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Рекомендации по уменьшению пульсации выходного напряжения для 
выпрямителей ВУ-36/60 и ВУ-93/22, работающих без аккумуляторной | 
батарее 20 


1. НАЗНАЧЕНИЕ 


Выпрямительное устройство (ВУ) с условной 
мощностью 2 квт предназначено для питания аппа- 
ратуры связи и устанавливается в помещении, не 
содержащем паров кислот и щелочей, с температу- 
рой окружающей среды от 9 до —-95’С при отно- 
сительной влажности до 80%. 

Выпрямительное устройство может работать в 
двух автоматических режимах: 

в режиме стабилизации напряжения при буфер- 
ной работе с аккумуляторными. батареями по спо- 
собу непрерывного подразряда; 

в режиме стабилизации тока при заряде или под- 
заряде аккумуляторных батарей. 

Выпрямительные устройства типа ВУ, которые 
заменяют выпрямитель типа ВСС, имеют по срав- 
нению с последними более высокие технические эк- 
сплуатационные и экономические показатели. КПД 
ВУ мощностью 9 квт составляет 0,69, КПД ВСС 
мощностью 2 квт составляет 0,6. 

Применение балластных дросселей в выпрямите- 
лях типа ВУ позволяет поддерживать стабильное 
напряжение при изменении величины тока нагрузки 
от 5-10 до 100% (вместо 20-—100% в выпрями- 
телях типа ВСС): 

В выпрямительных устройствах типа ВУ значи- 
тельно лучше происходит охлаждение селеновых 
столбов и элементов, выделяющих тепло. 


Для изготовления ВУ требуется меньшее коли- 
чество черных и цветных металлов. ВУ имеет зна- 
чительно меньший вес по сравнению с ВСС. 


Выпрямители типа ВУ автоматизированы и тре- 
буют в отличие от ВСС, только периодического об- 
служивания; они могут использоваться для парал- 
лельной работы с однотипными выпрямителями на 
общую нагрузку. 


Выпрямительное устройство типа ВУ с выходной 
мощностью Р»‚ых =2,16 квт потребляет от сети 


Рвых р 2,16 РеЫ 
КПД — 069 9, 3 КВТ. 


Мощность, потребляемая от сети выпрямителями 
типа ВСС (выходная мощность 2,16 квт), состав- 
Рвых. 216 
м 
Экономия электроэнергии за | год составит: 


(3,6—3,13) ж24хХ 365 =0,47 х24Ж365 =4120 квтч. или 
0,02 руб. жЖ4120=82,4 руб. 


Выпрямительные устройства мощностью 2 кВт. 
выпускаются четырех типов: ВУ— 93/22, ВУ— 170/11, 
ВУ—36/60 и ВУ_—— 32016. 


Все выпрямители—зарядно-буферные. 


мошность Р‚х—= 


ляет Р..—= ———5,6 квт. 


Основные параметры выпрямителей мощностью 
2 квт. приведены в табл. 1. 


Таблица 1. 
Напряжение в режиме непрерывного 
подзаряда (буферном) Максимальн. вы- Максимальный 
Тип ВУ Назначение ВУ прямленное напря- 
о: Нижний предел | Верхний предел жение, в ток, а 
|  мапряжен.. в напряжен.. в 
|. ВУ-36/60 Питание накальных цепей 26 Е. 31 36 | 60 
2. ВУ-93/28 Питание цепей АТС _ 67 79 93 22 
3. ВУ-170/11 Питание электродвигателей 
телеграфа 120 140 170 1 
4. ВУ-320]6 Питание анодных цепей 220 260 | 320 6 


И. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 


Питание ВУ осуществляется от сети трехфазного 
переменного тока напряжением 220 или 380 в (с 
нулем) номинальной частотой 50 период/сек. 


матическую стабилизацию выпрямленного напря- 
жения с точностью 2%. 
Стабилизация выпрямленного напряжения дол- 
Завод выпускает ВУ подготовленными для вклю- жна сохраняться при любом установленном значе- 
чения в сеть напряжением 380 в. нии напряжения буферного режима, если изменя- 
Условная средняя отдаваемая мощность выпря- ются: 
мителей—2 квт. а} напряжение питающей сети в пределах от 85 | 
Выпрямительное устройство обеспечивает авто- до 105% номинального значения; | 


си 


6) частота тока питающей свети в пределах от 48 
до 9 м 

в) ток нагрузки для ВУ— 93/22 и 170/11 в преде- 
лах от [00`до 9% максимального значения; для 
ВУ— 36/60 и 320/6 в пределах от 100 до 10%' макси- 
мального значения. 

Выпрямителыное устройство должно обеспечи- 
вать автоматическую стабилизацию выпрямленного 
тока в пределах от 30 до 100% нагрузки с точно- 
стью не хуже 10% от любого значения тока, уста- 
новленного в пределах указанного диапазона, если 


` изменяются: 


а) напряжение питающей сети в пределах от 85 
до 105% номинального вначения; 

б) частота тока питающей сети в пределах от 
48 ло: 51 гц; | 

в) выходное напряжение в пределах: для 
ВУ— 93/22 от 67 до 79; для ВУ— 170/11 от 120 до 140 
в; для ВУ—320/6 от 220 до 280 в; для ВУ— 36/60 от 
о о 


ЦТри выходном напряжении, превышающем 980 


(ВУ—320/6), 31 (ВУ— 36/60), 140 (ВУ—170/11) и 
/Э9 в (ВУ—93/22), допускается снижение тока до 
70% от установленной величины. 


Величина пульсации выпрямленного напряжения 
при максимальном токе активной нагрузки и мак- 
симальном напряжении питающей сети для ВУ— 
36/60 не превышает 24 мв псофометрических при 
выходном напряжении 31 в, а для ВУ—93/22—50 мв 
о ПВ» 

Для выпрямителей ВУ— 170/11 величина пульса- 
ции, измеряемая в любом режиме работы лампо- 
вым вольтметром с квадратичной характеристикой, 
не превышает 3,0 в, при выходном напряжении 
140 в. | 

Для ВУ—З20/6 величина пульсации, измеряемая 
в любом режиме работы ламповым вольтметром с 
квадратичной характеристикой через фильтр «К», 
для полосы частот от 300 гц и выше не превышает 
[5 мв. 

При работе ВУ с аккумуляторной батареей ве- 
личина пульсации снижается примерно в’ 10 раз. 

При максимальной отдаваемой мощности, сни- 
маемой с ВУ, и номинальном напряжении питаю- 
щей сети КПД не менее 0,69, а коэффициент мош- 
ности (С0$$) не менее 0,72. При изменении тока на- 
грузки от 100 до 50%. максимального тока величи- 
на КПД практически не изменяется. 


ПТ. ОПИСАНИЕ СХЕМЫ 


На рис. | приводится упрощенная принципиаль- 
ная схема зарядно-буферного выпрямителя мощш- 
ностью 2 КВТ. 

Выпрямительное устройство питается 3-фаз- 
ным током, что вызвано сравнительно большой 
мощностью ВУ и необходимостью получения малой 
величины пульсации постоянного тока на его вы- 
ходе. 

Основной тракт выпрямителя состоит из трех- 
фазного дросселя насыщения ДУ, с помощью кото- 
рого осуществляется регулирование и стабилиза- 
ция напряжения и тока на выходе ВУ. Обмотки пе- 
ременного тока каждой фазы дросселя насыщения 
(токовые обмотки) соединены последовательно с 
одной из фаз первичной обмотки трехфазного сило- 
вого трансформатора ТС. 

Параллельно каждой фазе первичной обмотки 


„силового трансформатора включена реактивная 


нагрузка-балластные дроссели: ДБ-[, ДБ-9 и ДБ-3. 

Вторичные обмотки силового трансформатора 
выполнены по схеме «двойной треугольник—зиг- 
заг». Силовой трансформатор имеет две отдельные 
вторичные обмотки, соответствующие фазы кото- 
рых сдвинуты по отношению друг к другу на 30°. 
Сдвигом фаз вторичных обмоток на 30° обеспечи- 
вается 12-фазное выпрямление переменного тока, 
что значительно снижает амплитуду переменной со- 
ставляющей выпрямленного напряжения и позво- 
ляет делать фильтры более экономичными. Каждая 
из вторичных обмоток соединена с выпрямитель- 
ным мостом, включенным по схеме Ларионова. Вы- 
прямительные мосты В-[Г и В-2 соединены между 
собой по постоянному току последовательно. 


Для снижения пульсации на выходе выпрями- 
тельных мостов включается двухзвенный фильтр, 
первое звено которого состоит из дросселя с воз- 
душным зазором ДФ,; и емкости Сф, а второе зве- 
Но — из дросселя с воздушным зазором ДФ, и ак- 


кумуляторной батареи, с которой обычно ВУ рабо- 
тает в буфере. 

Способ регулирования напряжения с помощью 
дросселя насыщения заключается в изменении его 
индуктивности с помощью подмагничивания посто- 
янным током, вследствие чего между последова- 
тельно включенными обмотками дросселя насыще- 
ния и силового трансформатора перераспределяет- 
ся напряжение, подведенное из питающей сети. 

В качестве основного органа регулирования ‘ав- 
томатической стабилизации напряжения или тока 
используется обмотка подмагничивания (ГО]]).. 

Питание обмотки подмагничивания осуществля- 
ется с помощью 3-каскадного полупроводниково- 
го усилителя (стабилизатора) постоянного тока. 

На вход усилителя напряжение подается с вы- 
хода ВУ (в режиме стабилизации напряжения) или 
с выпрямительного моста В-13 трансформатора то- 
ка ТТ-3, включенного в одну из фаз цепи перемен- 
ного тока ВУ (в режиме стабилизации тока). 

В результате изменения напряжения на входе 
полупроводникового усилителя соответственно из- 
меняется ток в обмотке подмагничивания управля- 
ющего дросселя, благодаря чему напряжение и ток 
на выходе ВУ поддерживаются стабильными. 

Стабилизатор ВУ—3З-каскадный усилитель по- 
стоянного тока, выполненный на 5-ти полупровод- 
никовых триодах. 

Шервый каскад выполнен по схеме составного 
триода на триодах Т, и Т,, типа МП105, второй 
каскад—на триоде типа 1120ТА, третий каскад — 
на двух триодах типа [П4БЭ (см. рис. 2). 

Выходная мощность полупроводникового усили- 
еля Ви 20а в 

Питание усилителя осуществляется от 3-фаз- 
ного маломощного трансформатора ТР-2 через вы- 
прямительный мост В-6, включенный по схеме. Ла- 
рионова и обеспечивающий пульсацию, которая 
позволяет не применять фильтры в цепи питания. 


бе 


_ СТАБИЛИЗАЦИЯ. 
ЗАЩИТА. 
_ УПРАВЛЕНИЕ .- 


ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ | 
МОТ Е В 


ФИЛЬТР 


Рис. 1. Упрощенная схема ВУ 2 квт. 
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Напряжение питания цепей эмиттер-коллектор— 
20-27 в. 

В режиме стабилизации напряжения выходное 
напряжение ВУ подается на делитель напряжения, 
состоящий из сопротивлений В-42, К-22 и К23. В 
режиме стабилизации тока напряжение с моста 
В-13 подается на делитель, состоящий из сопротив- 
лений Ю-20 и Ю-21. 

Напряжение, снимаемое с сопротивления Ю-23 
(режим напряжения).и с делителя, который состо- 
ит из сопротивлений В-20 и В-21 (режим тока), по- 
дается на первый каскад усилителя постоянного то- 
ка, состоящего из двух триодов МП1ОБ, (Т, иТ,)). 

Основание (база) триода Т, подключено к де- 
лителю напряжения, состоящему из сопротивлений 
Ю-16, Ю-17 и двух последовательно соединенных 
опорных диодов типа Д809. Если входное напряже- 
ние ‘на сопротивлении В-23 равно 17-=19 в, то опор- 
ные диоды закрыты, ток через них практически не 
протекает, падение напряжения на Ю-17 мало (0,6-- 
0,9 в), потенциал на базе триода Т, выше, чем по- 
тенциал на эмиттере, 1-й каскад усилителя закрыт, 
‘и через него протекает небольшой ток порядка 
+.5-=2 ма.. ее: 

Во втсром каскаде установлен триод Т› типа 
[201А, база которого подключена к коллектору 
триода первого каскада. Напряжение смещения на 
триод Т. снимается с цепочки: коллектор составно- 
го триода (1-й каскад) —«--» ‘питания усилителя. 
Первый каскад закрыт, напряжение смещения вто- 
рого каскада равно 2,2--3,2 в, второй каскад от- 
крывается, через него протекает ток порядка 20 
35 ма. Напряжение смещения триодов выходного 
каскада, состоящего из двух параллельно соеди- 
ненных триодов Тз и Т, типа [14Б'), увеличится до 
2,5-3,7 в, триоды Т. и Т. открываются и через об- 
мотку ГОП протекает ток, необходимый для под- 
держания режима стабилизации ВУ в заданных 
пределах. 

С увеличением ‘входного напряжения увеличи- 
вается ток через опорные диоды, увеличивается па- 
дение напряжения на К-17 до 1,5-1,7 в, потенциал 
базы триода Т, по отношению к эмиттеру понижа- 
ется, составной триод открывается, через первый 
каскад усилителя протекает ток порядка 2,3-3,5 
ма. Напряжение смещения на второй каскад То 


уменьшается до |-=2 в, триод второго каскада 
закрывается, через него протекает ток порядка 
2--3 ма, соответственно уменьшается напряжение 


смещения выходного каскада усилителя (Тз, Т.), 
снимаемое с эмиттера Т› и «+» питания усилителя, 
триоды Т. и,Т. закрываются. Ток выходного каска- 
да усилителя изменяется, если он находится в зак- 
рытом и открытом состоянии от 0 до 1,7 а, при из- 
менении напряжения на сопротивлении КВ-23 на 
0,3-=0,2 в. Напряжение на сопротивлении К-1[7 (сме- 
щение триода Т.!} изменяется на 0,1--0,15 в. 

Кремневые триоды Т| и Т, первого каскада пред- 
назначены для устойчивой работы при высоких 
температурах, однако возможны небольшие измене- 
ния температурной характеристики. 

Изменение температурной характеристики трио- 
дов Т, и Т, в усилителе компенсируется с помощью 


стабилитронов В-10 и В-11 и сопротивления К-16: 
Сопротивление В-16 является одновременно и огра- 
ничителем тока через стабилитроны В-10 и В-11. 

При нагреве внутреннее сопротивление триодов 
уменьшается, и триоды могут полностью не закры- 
ваться. Питание всех каскадов усилителя для того, 
чтобы триоды полностью закрывались, сделано сту- 
пенчатым с понижением от первого каскада к пос- 
леднему. Понижение напряжения питания в цепи 
эмиттера триода первого каскада осуществляется 
включением германиевого диода с падением напря- 
жения 0,2--0,25 в, в цепи эмиттера триода второго 
каскада—включением кремниевого диода с падени- 
ем напряжения 0,5-0,7 в. 

Последовательно с основной цепью питания пер- 
вых двух каскадов усилителя включен дополни- 
тельный выпрямитель В-9 с напряжением 1,5--2 в, 
также обеспечивающий ступенчатое понижение на- 
пряжения питания от первого каскада к послед- 
нему. 

Для уменьшения величины пульсации напряже- 
ния моста В-9 параллельно ему включена ем- 
кость С-6. 

Выпрямитель В-9 питается от обмотки трансфор- 
матора ТР-2. 


Для более устойчивой работы усилителя в пер- 


вых двух каскадах введена отрицательная обрат- 
ная связь, состоящая из цепочек В-31 и В-16 и В-34 
и В-18. Нагрузка усилителя (обмотка ГОП) вклю- 
чена между коллектором выходного каскада и ми- 
нусом ‘питания усилителя. 

Пепочка, состоящая из последовательно соеди- 
ненной емкости С-5 и сопротивления К-15, являет- 
ся цепочкой времени, согласующей выходные пара- 
метры усилителя и выпрямителя. Изменением ве- 


личины сопротивления В-15 устраняются колеба- 


ния на выходе выпрямителя, которые могут возник- 
нуть при определенных условиях его работы. 

Установка величины заданного выходного напря- 
жения в режиме стабилизации выходного напря- 
жения осуществляется регулировкой потенциомет- 
ра К-22, включенного последовательно с сопротив- 
лениями К-23 и В-42 и расположенного на двери 
ВУ справа. 

При переходе в режим стабилизации тока на 
вход полупроводникового стабилизатора вместо на- 
пряжения с выхода ВУ подключается напряжение 
от выпрямителя В-13. Установка первоначальной 
заданной величины выходного тока осуществляется 
потенциометром Е-20, расположенным на двери ВУ 
слева. Потенциометр В-20 шунтирует вторичную об- 
мотку трансформатора тока ТТ-3., При\изменении 
величины сопротивления потенциометра изменяется 
напряжение, подводимое на вход полупроводнико- 


вого стабилизатора от выпрямительного моста В-13., 


Так как в режиме стабилизации тока напряжение, 
снимаемое с моста В-13, пропорционально току на- 
грузки, то система стабилизации поддерживает вы- 
прямленный ток на выходе ВУ постоянным при из- 
менении сопротивления нагрузки выпрямителя и 
напряжения питающей сети. 

Обмотки переменного тока дросселя насыщения 
ДУ и первичные обмотки силового трансформато- 
ра ТС соединены пофазно — последовательно 


`1 Транзисторы типа П4Б(М4БЭ) заменяются на [1217В, а П201А (П201М)—на П213Б. 
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и могут переключаться в «звезду» или «треуголь- 
ник» при помощи клеммных перемычек на силовом 
трансформаторе соответственно напряжению сети 
380 или 220 в. В зависимости от напряжения сети 
меняется коммутация трансформатора ТР-2 для пи- 
тания полупроводникового усилителя и коммута- 
ция перемычки 11М-! для питания цепей управле- 
ния и сигнализации. 

Балластные дроссели, включенные параллельно 
первичным обмоткам силового трансформатора, 
позволяют осуществить сброс нагрузки на выходе 
ВУ-93/22 и ВУ-170/11 от 100 до 5%, ВУ-36/60 и 
ВУ-320/6 от 100 до 10$. 

Для улучшения энергетических показателей ВУ, 
в непи балластных дросселей включен пакетный 
переключатель [1-2. С помощью пакетного переклю- 
чателя балластные дроссели можно выключить, ес- 


ли нагрузка на ВУ будет не менее 10—15% макси- 
мальной величины тока. 

Принципиальные схемы ВУ мощностью 9 квт от- 
личаются в силовой части соединением выпрями- 
тельных мостов В-[ и В-2 и схемой фильтра. 

В качестве выпрямительных элементов во всех 
ВУ применены селеновые столбы с размером эле- 
мента 100Х 100 мм и допустимым обратным напря- 
жением 25 в на вентиль (класс Г). Выпрямитель- 
ные элементы размещены в двух взаимозаменяе- 
мых блоках (рамах). 

У выпрямителей с ручным включением на парал- 
лельную работу (ВУ-320/6 и ВУ-36/60) отсутствуют 
следующие элементы: трансформатор тока ТТ-5, 
выпрямительный мост В-14, реле Ри, Рио, Ра, тумб- 
лер ТБ-2 и сопротивления В25--Ю29. 


АВТОМАТИКА И КОММУТАЦИЯ ВУ 


Схема ВУ позволяет осуществлять: 
Автоматическую защиту ВУ от перегрузок и 
перенапряжений. 

2. Автоматическое включение ВУ при восстанов- 
лении напряжения сети. ВУ всегда включается в 
режиме стабилизации тока с последующим автома- 
тическим переходом в режим стабилизации напря- 
жения при повышении напряжения на батарее до 
заданной величины. 

3. Параллельную работу рырямитете на об- 
шую нагрузку (до трех ВУ). 

Выпрямители ВУ-93/22 и ВУ-170/11, питающие 
станции АТС и телеграфы с резко меняющейся на- 
грузкой, на параллельную работу включаются ав- 
томатически. 

Быпрямители ВУ-320/6 и ВУ-36/60, питающие 
анодные и накальные цепи, которые характеризу- 
ются постоянной нагрузкой, на параллельную ра- 
боту выключаются вручную. 


Автоматическое включение выпрямителей на па- 
раллельную работу осуществляется при достиже- 
нии 90--100% максимальной нагрузки на каждом 
ВУ. Автоматическое отключение осуществляется 
в обратной последовательности—при сбросе нагруз- 
ки до 30-35. 

4. Автоматическое подключение четвертого резер- 
вного ВУ для заряда или подзаряда батареи в ре- 
жиме стабилизации тока. После окончания заряда 
или подзаряда батареи резервное ВУ отключается, 
а остальные переходят в режим стабилизации на- 
пряжения. 

5. При установке двух ВУ (рабочего и резервно- 
го) автоматическое включение резервного ВУ в 
случае, если выключается рабочее вследствие неис- 
правности; автоматическое подключение резервно- 
го ВУ на время заряда или подзаряда батареи. 

6. Дистанционное включение и выключение ВУ 
(клеммы 130-3 и 130-4 на выходном клеммнике). 


ВКЛЮЧЕНИЕ ВУ. 


Первоначальное включение ВУ производится вы- 


ключателем «11-1». При этом срабатывает реле Р,,` ` 


которое, в свою очередь, замыкает цепь катушки 
контактора постоянного тока К„. Контактор К; сра- 


батывает‘ и своим н. о.—контактом замыкает цель - 


катушки контактора переменного тока К,. Контак- 
тор К, своим н. о.—контактом включает реле Р;. 

еле Р‚„‚ срабатывает и своим н. з.— контактами 
включает экономичные сопротивления Ю-[ и К-2 в 
соответствующие цепи катушек контакторов К; и 
К,. Отключение выпрямителя вручную производит- 
ся разрывом цепи реле Р с помощью выключате- 

я «11-1», при этом цепи катушек контакторов К, 
И К. размыкаются и контакторы выключаются. 

В случае перегрузки, перенапряжения и перего- 
рания Одного из сигнальных предохранителей 
ПС-1, ПС-2, ПС-3, ПС-4, ПС-5, ПС-6, ПС-7, ПС-8, 
ПС-9` и ПС-10 происходит аварийное выключение 
ВУ. Если перегорает один из предохранителей, кро- 
ме ПС-4 и ПС-7, цепи реле Р, и Р.. замыкаются 
и остаются замкнутыми до тех пор, пока не будет 
заменен сгоревший предохранитель. 

Реле Рз при срабатывании своими +. 3. — кон- 
тактами разрывает цепи катушек контакторов К, 
и К,, и ВУ выключается. 


ТО 


При перегрузке или перенапряжении замыкается. 
цепь. реле Ра и Р.з контактами реле Риш, Риз 
или Рикс. Отключение ВУ производится аналогично 
отключению ВУ при сгорании предохранителя. Так 
как реле Риз или Ру-› и реле перенапряжения Риакс 
при выключении ВУ отпускают, реле Ра срабаты- 
вая, блокируется собственными контактами и о-<- 
тается включенным, исключая возможность пов- 
торного включения ВУ. При включении ВУ после- 
довательно включаются сначала контактор посто- 
янного тока Кн, затем контактор переменного тока 
К,, выключаются же контакторы в обратном по- 
рядке. 

Если ВУ работает на аккумуляторную батарею, 
то реле Рк с помощью перемычки переключается 
на питание с выхода ВУ, при работе на активную 
нагрузку-—щна питание с моста В-5. 

Работа реле Рх от батареи обеспечивает четкое 
включение ВУ после его выключения, если пропа- 
дает напряжение сети. 

Сигнализация включения контакторов Кн. и К. 
осуществляется с помощью сигнальной лампы Л5, 
освещающей стрелку светового табло. 

При включении ремонтного рубильника Рр за- 
жигается сигнальная лампа Л4, освещающая кон- 
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тур этого табло. Если пропадает напряжение сети, 
ВУ выключается. Когда появляется напряжение 


К 5 м 


Ре. Ро 


сети, если выключатель []-1 не будет намеренно вы- 
ключен, ВУ включается автоматически. 


ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ РЕЖИМОВ ВУ 


`Режим напряжения или тока выпрямителя уста-. 


навливается с помощью реле Р, цепь которого 
подключена к батарее. Реле Р, настраивается на 
срабатывание при заданном напряжении на бата- 
рее с помощью потенциометра К-10. Это напряже 
ние определяется станционным ‘режимом работы 
системы электропитания и выбирается в пределах 
9 15-— 2,7 в на элемент для зарядно-буферных ВУ. 
Во всех случаях напряжение порога срабатывания 
реле Рр не должно быть ниже напряжения буфер- 
ной работы ВУ. 

В цепи обмотки Р, имеется тумблер ТБ-4 на три 
положения. Нижнее положение тумблера ТБ-4 со- 


ответствует автоматическому переходу ВУ из ре-_ 


жима стабилизации тока в режим стабилизации 
напряжения. Верхнее и среднее положения тумбле- 
ра ТБ-4 соответствуют ручной установке в режимы 
стабилизации напряжения или стабилизации тока, 
если нет необходимости в автоматическом перехо- 
де ВУ из одного режима в другой. Реле Р, пере- 
ключает режимы ВУ с помощью промежуточного 
реле Рин, контакты которого осуществляют комму- 
тацию в цепях полупроводникового усилителя. 

Когда реле Рь, а значит и Р.н отключены, полу- 
проводниковый усилитель включен на выпрями- 
тельный мост В-13, питающийся от трансформато- 
ра тока ТТ-3, что соответствует режиму стабилиза- 
ции’ тока. 


Когда срабатывает реле Р,, включается реле Рик, 
полупроводниковый усилитель переключается на 
питание с выхода ВУ, закорачивается вторичная 
обмотка трансформатора тока ТТ-3, что соответст- 
вует режиму стабилизации напряжения. В режиме 
«автоматика» ВУ всегда включается в режиме ста- 
билизации тока. После подзаряда или заряда акку- 
муляторной батареи до заданного напряжения про- 
исходит автоматический переход в режим стабили- 
зации напряжения. 

В режиме «автоматика» в цепи реле Р, имеется 
н. з.—чконтакт реле Рк. В момент включения ВУре- 
ле Р, включено, и контакт Рхк в цепи реле разомк- 
нут. После включения ВУ реле Рк отпускает с за- 
медлением 2—2,5 сек., контакт Рь в цепи Р› замы- 
кается, и создается цепочка для срабатывания реле 
Р›. Эта цепочка обеспечивает четкость перехода ВУ 
из режима стабилизации тока в режим стабилиза- 
ции напряжения при работе с аккумуляторной ба- 
тареей. 

Схемой ВУ предусмотрена перспективчая уста- 
новка счетчика ампер-часов, предназначенного для 
автоматического поддержания батареи в заря- 
женном состоянии. С этой целью в цепи реле Рр на 
выходном клеммнике ВУ установлены клеммы 130-5 
и 130-6. При работе без счетчика ампер-часов клем- 


‘мы закорачиваются перем ычкой. 


ЗАЩИТА И СИГНАЛИЗАЦИЯ 


Схема ВУ осуществляет защиту выпрямительно- 
го устройства от перегрузки, перенапряжения. За- 
щита от перегрузки осуществляется с помощью ре- 
ле Риз, Ризо, обмотки которых подключены через 
выпрямители В-7 и В-8 к соответствующим 
трансформаторам тока ТТ-1 и ТТ-2, находящимся в 
разных фазах сети. Выпрямители В-7 и В-8 имеют 
в качестве нагрузки регулируемые сопротивления 


Ю-б и К-7, с помощью которых осуществляется. 


регулировка порога срабатывания реле Рым Или 
Риз, выбираемого в пределах 110—120% от номи- 
нального тока нагрузки выпрямителя. 

Для того, чтобы реле Ру» или Рыз2 не срабаты- 
вало ложно в момент включения ВУ (при импуль- 
се тока), обмотка реле Рыз и Ры» шунтируется 
н. о контактом ‘реле Р‚. Реле Рк выключается 
после срабатывания реле Ри' и имеет замедление 
на отпускание 2—2,5 сек. за счет разряда конден- 
сатора Су. 

Когда срабатывает реле Ри: или Риз вКлюЮ- 
чается реле Ра, блокируется, и включается реле 
Р.з, разрывая цепь катушки контакторов К; и К,, 
и ВУ отключается. Отключение ВУ происходит при 
перегрузке со стороны постоянного тока и пере- 
грузке со стороны переменного тока (в обмотках 
трансформатора ТС, на входе выпрямительных мо- 
стов). Любая перегрузка со стороны постоянного 
тока вызывает и перегрузку по переменному току. 

Для того, чтобы обеспечить отключение ВУ при 
2-фазном коротком замыкании в цепи переменно- 


го тока, трансформаторы тока ТТ-! и ТТ-2 включа- 
ются в разные фазы. 

Защита от перенапряжений осуществляется реле 
Рик, обмотка которого через сопротивление К-11 
и потенциометр В-12 включен на выход ВУ. Порог 
срабатывания реле Ри.к выбирается в пределах 
110—120%: максимального напряжения ВУ и регу- 
лируется с помощью потенциометра К-12. 


При срабатывании реле Рьакс срабатывают реле 
Ра и Рзз ‚ выключение ВУ происходит так же, как 
при срабатывании реле Ри„ и Риз. Выпрямитель 
после его выключения из-за перегрузки или пере- 
напряжения может быть повторно включен после 
устранения причины ненормального режима ВУ с 
помощью выключателя П-1 (выключением и вклю- 
чением выключателя 11-1). 


Для защиты управляющих цепей установлены 
сигнальные предохранители ПС1—11С10 с нормаль- 
но открытыми контактами. Если предохранитель 
ПС перегорает, то замыкается его н. о.-—контакт, 
срабатывают реле Ро и Рё, и ВУ выключается. 
При сгорании предохранителя ПС на нем высту- 
пает стержень, что дает возможность быстро опре- 
делить и заменить сгоревший предохранитель. Если 
ВУ выключается в результате перегрузки или пере- 
напряжения, то загорается сигнальная лампочка 
Л1 на световом табло «защита», а если выключает" 
ся ВУ в случае сгорания предохранителя: ПС-1, 
ПС-2, ПС-3, ПС-6, ПС-7, ПС-8, ПС-9, ПС-10, тоза- 
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горается лампочка ЛЗ на световом табло «предо- 
хранитель». 

В указанных двух случаях выключения ВУ по- 
дается сигнал на табло общей сигнализации и на 
звонок, установленный вне ВУ на вводном щите. | 

В случае, когда сгорают предохранители ПС-4 и 
ПС-7, реле Р.ь срабатывает от батареи, включен- 
ной буферюм к выходу ВУ. 

В случае, если сгорает предохранитель ПС-4, 
сигнальная лампа ЛЗ на табло «предохранитель» 
гореть не будет, но будет подаваться сигнал на 
табло общей сигнализации. 


жи 


Предохранитель ПС-1, установленный в цепи 
фильтровой емкости Су, сгорает при пробое одного 
из параллельно соединенных конденсаторов, а так- 
же, если пропадает одна из фаз в силовом тракте 
выпрямителя, т. к. при этом значительно возрас- 
тает переменная составляющая выпрямленного на- 
пряжения и тока в фильтровой емкости. 

Схемой предусмотрено выключение ВУ при сго- 
рании любого из сигнальных ‘предохранителей. 

Выпрямитель может быть повторно влючен 
только после смены сгоревшей плавкой вставки 
предохранителя. | 


ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА ВУ 


Выпрямительные устройства ВУ-93/22 и ВУ- 
170/11, работающие на резко меняющуюся нагруз- 
ку, на параллельную работу включаются автомати- 
чески. Выпрямители ВУ-36/60 и ВУ-320/6, работаю- 
щие на постоянную нагрузку, на параллельную ра- 
боту включаются вручную пакетным выключате- 
лем П-1. 

Практически на параллельную работу включают- 
ся три ВУ ‚но в режиме стабилизации тока может 
подключаться и четвертое ВУ (резервное). 

При параллельной работе ВУ точность стабили- 
зации выпрямленного напряжения или тока в соот- 
ветствующих режимах должна оставаться такой 
же, как и для отдельно работающих ВУ (глава П 
«Технические данные»). 

Ток каждого параллельно работающего ВУ не 
должен превышать величины максимального тока 
и не должен составлять менее 30—35% последнего. 

_При работе нескольких ВУ на общую нагрузку в 
режиме стабилизации напряжения должно быть 
равномерное деление нагрузки между параллельно 
работающими ВУ. 

Неравномерность деления нагрузки между ВУ 
может быть вызвана отличиями сопротивлений вы- 
прямительных столбов, разбросом характеристик 
дросселей насыщения, силовых трансформаторов и 
других элементов. Разность токов нагрузки парал- 
‚ лельно работающих ВУ не должна превышать 10% 
максимального тока (между наиболее и наименее 
нагруженным ВУ) во всем диапазоне параллель- 
ной работы на общую нагрузку. 

Выполнение этого требования обеспечивает спе- 
циальная схема, корректирующая распределение 
нагрузки между параллельно работающими ВУ 
(см. рис. 3). 

‚® Нагрузка на каждом ВУ замеряется трансфор- 
’ матором ТТ-4, так как ток в фазе выпрямителя 
‚пропорционален выходному току. 


Трансформаторы тока ТТ-4 через выпрямитель-. 


ные мосты В-12 нагружены сопротивлениями В-19. 

Один из параллельно работающих выпрямителей 
выбирается ведущим, остальные— ведомыми. 

У ведущего выпрямителя тумблеры ТБ-7 и ТБ-1 
устанавливаются в положение 1, у ведомых выпря- 
мителей тумблеры ТБ-7 и ТБ-1 устанавливаются в 
положение 2 (см. таблицу 2 описания). 

Вход полупроводникового усилителя ведущего 
выпрямительного устройства подсоединен непосред- 
ственно к сопротивлению К-23, благодаря чему на- 
пряжение на выходе ВУ поддерживается стабиль- 
ным независимо от нагрузки. 


У ведомых ВУ вход усилителей подсоединяется к 
сопротивлению К-23 через нагрузочные сопротив- 
ления К-19 трансформаторов тока ТТ-4 ведущего и 
своего ВУ. \ : 

Напряжение на нагрузочном сопротивлении В-19 
пропорционально нагрузке своего: ВУ. 

Полярность напряжений ‘на сопротивлениях В-19 
ведущего и ведомого ВУ противоположна; при оди- 
наковых нагрузках ВУ алгебраическая сумма этих 
напряжений равна нулю, и на вход усилителя ве- 
домого ВУ подается напряжение с сопротивления 
К-23 ведомого ВУ. 

При ‘неравенстве нагрузок ВУ равенство напря- 
жений на сопротивлениях В-19 нарушается, и на 
вход усилителя ведомого выпрямителя за счет то- 
го, что алгебраическая сумма напряжений на со- 
противлениях К-19 уже не будет равна нулю, по- 
ступит напряжение, отличное от напряжения, кото- 
рое было при равномерном делении нагрузок. 

Если, например, увеличится нагрузка на ведущем 
ВУ, то напряжение, поступаемое на вход усилителя 
ведомого ВУ, уменьшится, а ток выхода его усили- 
теля в обмотке ГОП, подмагничивающий дрюссель 
насыщения, увеличится; ведомый выпрямитель 
возьмет на себя часть нагрузки, и нагрузки парал- 
лельно включенных ВУ выравняются. Если увели- 
чится нагрузка на ведомом ВУ, то напряжение на 
входе усилителя ведомого выпрямителя увеличится, 
выходной ток ведомого выпрямителя уменьшится, 
ведущее ВУ возьмет на себя часть нагрузки, и на-' 
грузка параллельно включенных ВУ выравняются. 

Так как все параллельно включенные ВУ долж- 
ны менять режим работы одновременно, то управ- 
ление работой реле переключения режимов Рип на 
ведомых ВУ осуществляется ведушим ВУ (рис. 4). 
Второе ВУ является ведущим для третьего ВУ. 

Таким образом обеспечивается одновременный 
переход из одного режима в другой независимо от 
состояния реле Р, ведомых ВУ. 

Схема автоматического включения буферных ВУ 
на параллельную работу показана на рис. 5. 

Схема автоматического включения ВУ на время 
заряда или подзаряда показана на рис. 6. ` | 

Управление цепями автоматики осуществляется 
с помощью тумблеров, находящихся на панели ре- 
ле (см. рис. 1, 3, 4,5, 6), и выключателей П-1 иП-9. 

На двери ВУ имеется таблица с указанием поло- 
жения тумблеров ТБ-1, ТБ-2, ТБ-5, ТБ-6, `ТБ-7, 
ТБ-8 при параллельной работе ВУ (табл. 2 
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Таблица 2 
Положение тумблеров при автоматической параллельной 
работе ВУ 
Е С 
Положение 
Назначение Обозначение тумблера тумблера и 
ВУ и выключателя выключа- 
теля 
ТБ»!, ТБ-3, ТБ-5, ТБ-7,. ТВ:8 ] 
-1, П-2 
ведущее | 
| ТБ-2, ТБ-6 2 
рее рю Ы 
ТБ-2, ТБ-3, ТБ-8 | 
ведомое 
ТБ-1, ТБ-5, ТБ-6, ТБ-7, 1-1, П-2 2 


ОЕ а 
Резервное (на вре- ТБ-8 _ - 
мя заряда или под: 
заряда батареи) 


ТБ-1, ТБ-2, ТБ-5, ТБ-6, ТБ-7,| ‘о 
ТБ-8, П-1, П-2 


ПРИМЕЧАНИЕ: 1. Для тумблеров ТБ-2, ТБ-6, 
ТБ-8 положение |1 (верхнее) — обозначает 
включение положение 2 (нижнее) — вы- 
ключение;: для тумблера ТБ-3 положение | — 
местное включение; положение 2 — дистанци- 
онное включение; для тумблера ТБ-4 верхнее 
положение — режим напряжения, среднее — 


режим тока, нижнее режим автоматики; для 


тумблера ТБ-1, ТБ-5 и ТБ-7 положение | —ве- 
дущее ВУ; положение 2 ведомое ВУ; для 
переключателей П-! и П-2 положение = 
включено; положение 2 — выключено. 

Когда ВУ работает на станционную нагруз- 


ку в буфере с аккумуляторной батареей, пе- 


ремычка ПМ-3 устанавливается в положение, 
при котором реле Р‚ питается от аккумуля- 
торной батареи. Когда ВУ работает только на 
омическую или станционную нагрузку, пере- 
мычка ПМ-3 устанавливается в положение, 


при котором реле Рк питается от моста В-5.. 


2. Если резервное ВУ не включается на работу в 
режиме тока, тумблер ТБ-8 на ВУ, от которо- 
го оно работает, ставится в положение 2. 

3 Выключатели П-2 выключаются на всех ВУ, 
кроме ведущего. Если на ведущем ВУ нагруз- 
ка не сбрасывается ниже 10—15, выключа- 
тель П-2 на нем также выключается. 

4. Тумблер ТБ-4 на ведущем ВУ устанавливает- 
ся в положение «автоматика», на остальных 
ВУ—в положение «ток». | 

5. Если выпрямители типов ВУ-93/22 и ВУ- 
170/11 включаются на параллельную работу 
дистанционно автоматически, то тумблер ТБ-3 
на ведущем ВУ устанавливается в положе- 
(ние 9. Если ВУ-320/6 и ВУ-36/60 включаются 
дистанционно, то тумблер ТБ-3 устанавлива- 
ется в положение 2 только у ВУ, работающих 
в режиме стабилизации напряжения. 

6. Если ВУ включается на параллельную работу 
вручную, то положение тумблеров остается 
таким же, как и при автоматическом включе- 
нии. Тумблер ТБ-2. на выпрямителях типа 


ВУ-36/60 и ВУ-320/6 отсутствует. Ведомые ВУ. 


включаются на параллельную работу вруч- 
ную выключателями 11-1. 


При включении ВУ № | (ведущего) выключате-. 
лем П-1 ведомое ВУ включается на работу в ре- 
жиме стабилизации тока с помощью контактов ре- 
ле Рьи Ри, того выпрямителя, от которого они ра- 
ботают (рис. 5). 

Контакты реле Ри, на всех ВУ в режиме тока` 
нормально закрыты. В 

Контакт реле Р,, замыкающийся с помощью 
выключателя П-1 на ВУ №1, включает реле Рь 
ВУ №2. ВУ № 2 включается, и контактом реле Р»ь 
включает реле Рь ВУ № 3. На время заряда бата- 
реи таким же способом может быть подключено и 
четвертое (резервное) ВУ. 

Когда напряжение батареи повышается до вели- 
чины, на которую настроен порюг срабатывания ре- 
леР, ВУ № 1, реле Р› срабатывает, включает ре- 
ле Ри, и ВУ переходит в режим стабилизации на- 
пряжения. При небольшой нагрузке ведомые ВУ 
выключаются, а включенным останется только ра- 
бочее ВУ № 1. 
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Рис. 6. Схема автоматического ввода резерва 


Автоматическое включение ВУ на параллельную 
работу. в режиме стабилизации напряжения осуще- 
ствляется с помощью реле Рши Риз ‚ питающихся 
от трансформатора тока ТТ-5 через выпрямитель- 
ный мост В-14 (см. рис. 1). 

Реле Ри и Р,2 настраиваются на срабатывание 
при определенном токе нагрузки ВУ с помощью 
соответствующих регулируемых сопротивлений К-28 
и Ю-29. 

Порог отпускания реле настраивается для опре- 
деленных токов нагрузки ВУ с помощью регулиро- 


би 


вочных винтов якоря реле, изменяющих зазор меж- 
ду якорем и сердечником реле. 

Реле Ри настраивается на срабатывание при 
90—100%-ной нагрузке, на отпускание при 50 — 
55% +ной нагрузке. 

Реле Ро настраивается на срабатывание при 
45—50 -ной нагрузке, на отпускание при 30— 
35% -ной напрузке. х 

Если нагрузка увеличивается до величины, при 
которой срабатывает реле Ри, ВУ № 1 (реле Р,› к 
этому времени уже сработало), замыкается цепь 
реле РьВУ № 2, и ВУ № 2 включается параллель- 
но ВУ № 1. 

Нагрузка на каждом из двух параллельно вклю- 
ченных ВУ становится равной 45—50%. 


На ВУ № 1 отпускает реле Рш,на ВУ № 2 сраба- 
тывает реле Ри». Цепь питания реле Рь ВУ № 2 за- 
мыкается через свой собственный контакт и через 
контакты реле Р„› ВУ № Ти ВУ № 2, включенные 
параллельно (см. рис. 5). 

Когда нагрузка увеличивается до 180—200% (по 

90—100% на каждом ВУ), срабатывает реле Ри 
ВУ № 25, и включается ВУ № 3. Цепь питания реле 
Рь ВУ № 3, также как и реле Рь ВУ № 2, замыка- 
ется через свой собственный контакт и через кон- 
такты реле Р„› ВУ №2 и ВУ №3. 
_ Когда ‘включены все три выпрямителя, срабаты- 
вают реле Р^ ВУ №1 и ВУ № 2. Реле Рл ВУ №3 
неё срабатывает, так как оно может включиться 
только тогда, когда включается четвертое ВУ или 
когда ВУ № 3 работает в режиме стабилизации по 
току. 


Реле РХх благодаря параллельному подключению 
конденсатора Сз имеют замедление на отпускание 
порядка 2—2,5 сек. после их выключения и обеспе- 
чивают последовательность выключения ВУ при 
уменьшении нагрузки, т. е. ВУ № 2 может выклю- 
читься при уменьшении нагрузки до 30—35. толь- 
ко после выключения ВУ № | 


Когда работает ВУ № 3, срабатывает реле Рл 
ВУ № 2, и цепь реле Рь ВУ № 2 будет замкнута 
через контакт реле Рд ВУ № 2 даже при разомкну- 
тых контактах реле Р„› ВУ № |1 и ВУ № 2. | 


С уменьшением нагрузки на каждом из трех 
включенных ВУ до 30—35% на каждом ВУ отклю- 
чаются сначала реле Р,› ВУ № 2 иР„>› ВУ № 3, так 
как сопротивление К-29 в цепях этих реле не за- 
шунтировано контактом реле Рл. 


Когда выключается реле Рио на ВУ № 2 и на 
ВУ № 3, размыкается цепь реле Рь ВУ № 3, и ВУ 
№ 3 отключается. Цепь питания реле Р^ ВУ №2 
также размыкается. 


С выключением третьего ВУ нагрузка переходит 
на два ВУ, при этом нагрузка на каждом из двух 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ 


На случай, если на нагрузку работает один ра- 
бочий выпрямитель, схемой предусмотрен автома- 
_тический ввод резервного ВУ в случае поврежде- 
ния основного, рабочего ВУ (см. рис. 6 и табл. 3). 


включенных ВУ возрастет в 1,5 раза. Так как реле 
Р) отпускает с замедлением, контакт реле Р ВУ 
№ 2 разомкнется уже после возрастания нагрузки 
на двух ВУ (из-за выключения третьего ВУ), и ре- 
ле Ро ВУ № 1, если даже оно и отпустило при на- 
грузке 30—35% на каждом из трех включенных ВУ, 
вновь срабатывает, и ВУ № 2 останется включен- 
ным. С уменьшением нагрузки до 30—35 на каж- 
дом из оставшихся в работе двух ВУ реле Р„› ВУ 
№ 1 и ВУ № 2 выключаются, вследствие чего вы- 
ключается реле Рь ВУ № 2 и само ВУ № 2. Пита- 
ние нагрузки осуществляется только включенным 
ВУ № 1. 


Если включается выключатель ` [1-1 на ВУ № 1, 
выпрямители ВУ-36/60 и ВУ-320/6 (с ручным вклю- 
чением на параллельную работу, см. рис. 5), авто- 
матически включаются в режиме тока на время за- 
ряда или подзаряда батареи. С переходом в режим 
стабилизации напряжения 
только ведущее ВУ или те ВУ, у которых были 
включены заранее выключатели П-1 для параллель- 
ной работы в буферном режиме. 

В случае параллельной работы выпрямителей 
выключение ВУ в результате перегрузки, перена- 
пряжения, при сгорании предохранителя остается 
индивидуальным для каждого ВУ. 

Если ВУ № 3 выключается в результате сгорания 
предохранителя, ВУ № 1 и ВУ № 2 продолжают 
работу, если ‘нагрузка не превышает величины, на 
которую они рассчитаны. В противном случае, вы- 
прямители выключаются под действием защиты по 
перегрузке. | 

Короткое замыкание в цепи нагрузки приводит к 
тому, что все параллельно работающие ВУ выклю- 
чаются. 

Электрическое соединение параллельно работаю- 


щих ВУ осуществляется соединительными шнура- | 
установлен- \\ 


ми, включаемыми в гнезда разъемов 
ных рядом выпрямителей. 


В случае неисправности и выключения одного ВУ 
можно подключить на параллельную работу четвер- 
тое резервное ВУ. Если выключается одно из ведо- 
мых ВУ, то соединительные шнуры переключаются 
в запасные гнезда разъемов ‘неисправного ВУ 
(транзитный обход неисправного ВУ соединитель- 
ными шнурами). | 


Тумблеры и выключатели резервного ВУ, работа- 
ющего теперь вместо ведомого, устанавливаются 


° так же, как на ведомых ВУ (см. табл. 2). 


Если неисправно ведущее ВУ, то соединительный 
птнур между ведущим и вторым ВУ из гнезд разъ- 
емов вынимается, тумблеры и выключатели уста- 
навливаются на втором ВУ соответственно веду- 
щему ВУ (см. табл. 2) и второе ВУ становится ве- 
дущим. 


ВВОД РЕЗЕРВА (АВР) 


Резервное ВУ может также автоматически под- 
ключаться на время заряда или подзаряда батареи 
и автоматически выключаться, когда рабочее ВУ 
переходит в режим стабилизации напряжения. 


—= 17 — 


остается включенным 


Таблица № 3 
Положение тумблеров при автоматическом вводе резерва: 


Назначение Обозначение тумблера ПожеНиЕ 
> тум е 
ВУ и выключателя м 
ТБ-3, ТБ-5, ТБ-6, ТБ-7, ТБ-8 1 
Рабочее Ва ЕН бути: ТТ 
1-1, П-2, ТБ-1, ТБ-2 2 
ТБ-3, ТБ-5, ТБ-7 П-2 1 
Резервное ыы Иа ЕО Е: ВЕ 
ТБ-1| ТБ-2, ТБ-6, ТБ-8, П-1 2 


Примечание: 1. Если резервное ВУ не включается в 
режиме тока, ТБ-8 на рабочем ВУ ставится 
в положение 2. 

2. Если резервное ВУ включается в режиме тока 
на время заряда батареи, то его тумблер ТБ-5 
ставится в положение 2. 

3. Если нагрузка не сбрасывается. ниже 10—15%, 
выключатель П-2 на рабочем и резервном ВУ 
следует выключить. 

4. Тумблер ТБ-4 на рабочем и резервном ВУ 
устанавливается в положение «автоматика». 

о. При дистанционном включении тумблер ТБ-3 
на рабочем и резервном ВУ устанавливается 
в положение 2. | 

6. Если ВУ работает на станционную нагрузку в 


|| ка ПМ-3 устанавливается в положение, при 


| буфере с аккумуляторной батареей, перемыч- 1: 
| котором реле Рь питается от аккумуляторной 


батареи. Если ВУ работает только ва омиче- 
скую или станционную нагрузку, перемычка 
ПМ-3 устанавливается в положение, при ко- 
тором реле Рк питается от моста В-5. 


Автоматическое включение резервного ВУ, если 
неисправно рабочее, осуществляется следующим 
образом: нормально отрытые контакты реле Рез. 
рабочего ВУ. включены в цепь реле Рь резервного’ 
ВУ. Если срабатывает реле Р. или Ре рабочего 
ВУ в случае перегрузки, перенапряжения или сго- 
рания предохранителя, то срабатывает реле Р.з ра- 
бочего ВУ, последнее выключается, а цепь реле Рь 
резервного ВУ замыкается, и реле Рь своим контак- 
том, включенным параллельно выключателю П-1, 
автоматически включает резервное ВУ. Когда сго- 
рают предохранители ПС-4 или ПС-7 на рабочем 
ВУ, последнее выключается; срабатывает реле Ре 
рабочего ВУ, получая питание. от аккумуляторной. 
батареи. Цепь реле Рь резервного ВУ через замк- 
нутые контакты реле Ре рабочего ВУ замыкается, 
и реле Рь своими контактами включает резервное 
„ВУ. Если выключение рабочего ВУ произошло из- 
{за его неисправности, резервное ВУ будет продол- 
"жать работать. При отключении рабочего ВУ из-за 
неисправности в цепи нагрузки (вне ВУ) выклю- 
чится и резервное ВУ так же, как и рабочее ВУ. 


Коммутация в случае использования резервного 
ВУ для заряда или подзаряда батареи осущест- 
вляется следующим образом: в цепь реле Рь ре- 


зервного ВУ включается цепочка из последователь- 
но соединенных нормально открытого контакта ре- 
ле Р‚ и нормально закрытого контакта реле Рип ©д- 
ного из рабочих ВУ (см. рис. 6). Когда включается 
рабочее. ВУ, срабатывает его реле Р‚ и замыкает 
цепь реле Рь резервного ВУ, которое своим кон- 
тактом включает это ВУ. Когда рабочее ВУ пере- 
ходит в режим стабилизации напряжения, реле Рин 
срабатывает, разрывает цепь реле Рь резервного 
ВУ и выключает его. 


ГУ. КОНСТРУКЦИЯ 


Общий вид выпрямительного устройства мощно- 
стью 2 квт. показан на рис. 7. 

Габаритные размеры выпрямительного устрой- 
ства 2250Ж450Ж700 мм. 

Вес выпрямительного устройства 295 кг. 

Выпрямительное устройство выполнено ввиде 
шкафа, устанавливаемого у стены, что позволяет 
экономить производственную площадь. Каркас и 
крепящие детали выполнены из облегченных гнутых 
профилей, конструкцией ВУ обеспечивается сво- 
бодный доступ ко всем деталям и узлам. Профи- 
лактическое обслуживание устройства осущест- 
вляется с лицевой стороны. 

Конструкция ВУ не исключает возможности раз- 
мещения выпрямителей в один ряд с устройствами, 
устанавливаемыми не у стен помещения. 

На лицевой стороне ВУ расположены: 

в верхней части — панель измерительных прибо- 
ров (вольтметр и амперметр постоянного тока), ко- 
торая для удобства наблюдения за показаниями 
приборов имеет некоторый наклон. 

Ниже находится ремонтный разъединитель, руч- 
ка которого—на лицевой стороне шкафа; соедини- 
тельные разъемы; два световых табло с сигнальны- 


ми лампочками, загорающимися в аварийном ре-. 


жиме ВУ, когда сгорает ре раниеЬ или сра- 
батывает защита. 


Внутри шкафа ‘установлены: 

1. Два контактора постоянного и переменного то- 
ка. 

2. Конденсаторы фильтра. 

3. Трансформатор ТР-1|1 для питания реле, кату- 
шек, контакторов, сигнальных ламп. 

4. Трансформатор ТР-2 и выпрямительные мосты 


_В-6 и В-9 для питания полупроводникового усили- 


теля. 
5. Трансформаторы тока ТТ-1, ТТ-2, ТТ-3, ТТ-4, и 
для ВУ-93/22 и 170/11 трансформатор тока ТТ-5. 

6. Панель сигнальных предохранителей, которая 
на шарнирах откидывается вниз на 90°; обеспечи- 
вая доступ к монтажу этой панели и к панели кон- 
денсаторов. | 

7. Панель реле, на которой установлены и смон- 
тированы реле, тумблеры и другие детали автома- 
ТИКИ. 

Панель реле на шарнирах может откидываться 
вниз на 180°, что облегчает доступ к монтажу этой 
панели и другим элементам ВУ. 

8. В средней части ВУ расположены дроссель 
насыщения (трехфазный, строенный), балластные 
дроссели, силовой трансформатор и дроссели 
фильтра. 

9. В нижней части ВУ, в специальных отсеках 
находятся две взаимозаменяемые рамы с селено- 


выми столбами и панель полупроводникового уси- 
лителя (ППУ). 

ППУ заканчивается кабелем длиной около 0,5 м 
с вилкой, которая вставляется в пнездо разъема, 
укрепленного на каркасе ВУ. С помощью переход- 
ного шланга панель полупроводникового стабили- 
затора может быть вынесена из ВУ, что дает воз- 


_можность проверять и настраивать стабилизатор в 


процессе работы выпрямителя. 

Выпрямительное устройство закрывается дверью 
со специальным замком. На двери размещены два 
реостата с ручками управления режимом стабили- 
зации напряжения и тока, пакетный выключатель 
и световое табло с сигнализацией включения ВУ, 


У. КОМПЛЕКТАЦИЯ, РАЗМЕЩЕНИЕ И МОНТАЖ 


Выпрямители предназначены для установки в по- 
 мещении, где работает аппаратура питания: в ге- 
нераторной или отдельной комнате. 

Выпрямители поставляются в разобранном виде. 
При транспортировке отдельно упаковываются: си- 
ловой трансформатор, дроссель насыщения, дрос- 
сели фильтра, панель измерительных приборов, за- 
пасные изделия по ведомости запасного имущества 
и техническая документация по ведомости эк- 
сплуатационных документов. 


Выпрямители предназначены для установки у 
стены, но могут быть размещены в один ряд с уст- 
ройствами, которые находятся не у стен помеще- 
ния. Перед установкой выпрямителей в один ряд 
(двух, трех или четырех выпрямителей) на боко- 
вой правой стороне каждого ВУ, примыкающего к 
соседнему, устанавливают две обшивки; нижняя 
обшивка с жалюзи не устанавливается. Крайние 
выпрямители с боков закрываются обшивками. 


Между собой выпрямители скрепляются четырь- 
мя болтами №8. 

Специального фундамента для установки выпря- 
мителей не требуется. я 

Монтаж шин переменного и постоянного тока и 
цепей сигнализации производится в соответствии с 
общим проектом оэлектропитающей установки. 
«Плюс» и минус» нагрузки ‘подключаются к вы- 
ходному клеммнику в вержней левой части ВУ. 
Подводка сети переменного тока к ВУ от шин пере- 
менного тока, проходящих через ВУ, осуществляет- 
ся подключением трех проводов к шинам и клем- 
мнику в верхней правой части ВУ. 

При напряжении сети 380/220 в к клемме «нуль» 
клеммника переменного тока подключается провод 
от нулевой шины. 

Заземляющие провода подключаются к болтам 
«заземление». 


‹ Станционные цепи сигнализации подключаются к 


клеммам на выходном клеммнике постоянного тока. 


УГ. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УМЕНЬШЕНИЮ ПУЛЬСАЦИИ ВЫХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
ДЛЯ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ ВУ-36/60 и ВУ-93/22, РАБОТАЮЩИХ БЕЗ АККУМУЛЯТОРНОЙ 
БАТАРЕИ 


Завод-изготовитель выпускает — выпрямители 
ВУ-36/60 и ВУ-93/22 в соответствии с техническими 
условиями с нормой пульсации: для ВУ-93/22 не 
выше 50 мв псофометрических ‚ а для ВУ-36/60 не 
выше 24’ мв псофометрических. 

Указанные нормы заданы в ТУ из расчета сни- 
жения величины напряжения пульсации примерно 
в 10 раз при работе выпрямителей в буферном ре- 
жиме с аккумуляторной батареей. 

`На объектах, имеющих одну группу аккумуля- 
торной батареи, когда последняя отключается для 
заряда или ремонта, величина пульсации выпря- 
мителей должна соответствовать нормам, при кото- 
рых обеспечивается нормалыная работа аппарату- 
ры в соответствии «к ГОСТом 5237-59: для 
ВУ-36/60—2,4 мв, для ВУ-93/29—5 мв. — 


Для получения указанных величин пульсации 
рекомендуется к выходным клеммам ВУ подклю- 
чать дополнительно электролитические конденса- 
торы: 
для ВУ-36/60—3000 мф, напряжением 50 з (15 кон- 
денсаторов параллельно по 200 мф или 30 конден- 
саторюв по 100 мф); для ВУ-93/22—800 мф, напря- 
жением 150 в (16 конденсаторов параллельно по 
50 мф). | | 

Выпрямители ВУ-320/6 и ВУ-170/11 выпускаются 
заводом-изготовителем с нормой пульсации по 
ГОСТу 5237-59 с учетом работы без аккумулятор- 
ной батареи. Дополнительного подключения кон- 
денсаторов не требуется, 
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ИНСТРУКЦИЯ 
ПО МОНТАЖУ, НАСТРОЙКЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ _ 
ВЫПРЯМИТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА ВУ МОЩНОСТЬЮ 2 квт 
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Возможные неисправности и способы их устранения 


— 22 — 


1. КОМПЛЕКТАЦИЯ 


Выпрямители поставляются в разобранном виде. 
При транспортировке. снимаются и упаковываются 
отдельно следующие элементы: 


Таблица 1 

с вый с рае еее Е ЕЕ 
= | Условное | 
= Наименование Приме- 
= обозначе- | Кол-во 
С Нее нт к ние в схеме чание 
В 2 | 3 4 5 
1. Силовой трансформатор ТС тб 
2. Дроссель ДУ 1 
3. Дроссель фильтра ДФ— 1 

1 


4. Дроссель фильтра | ДФЫ—2 


5. Панель измерительных 
приборов: 


= р 


а) амперметр типа М-362 


2=А 


6) вольтметр типа М-362 


6. Запасные изделия по ве- 
домости запасного иму- 
щества 


7. Техническая  документа- 
ция по ведомости экс- 
плуатационных докумен- 
тов 


Селеновые рамы В-1, В-2, а также полупроводниковый ста- 
билизатор остаются в стойке. ‹ | 


|. УСЛОВИЯ ХРАНЕНИЯ 


В нерабочем состоянии все съемные элементы ВУ 
и прилагаемые к ним запасные детали должны 
храниться в распакованном виде в сухом, венти- 
лируемом помещении, не содержащем паров ртути, 
кислот и щелочей, при температуре окружающего 
воздуха от +5 до -35°С и относительной влажно- 
сти не более 80%. 

С целью сохранения в пределах норм электриче- 
ских параметров селеновые столбы, находящиеся 
длительное время в нерабочем состоянии, следует 
подвергать электрической подформовке. Один раз 
в год, а также перед введением их в. эксплуатацию 
селеновые столбы необходимо включать в течение 
двух часов на номинальное переменное напряжение 
без нагрузки (на холостой ход). Если подформов- 


ка селеновых столбоз будет происходить в выпря-. 


мителе, то проводить ее согласно п. п. 9, 10, разд. У. 


11. ПОДГОТОВКА ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ 
К МОНТАЖУ 


Перед сборкой выпрямителя необходимо произ- 
вести технический осмотр самого выпрямителя, 
всех его съемных деталей и монтажа. 

Необходимо проверить сопротивление изоляции 
моточных элементов и селеновых столбов в рамах 
по отношению к корпусу. Сопротивление изоляции 
трансформаторов и дросселей нужно. проверить 
между обмотками и корпусом мегомметром посто- 
янного тока напряжением 500 в. Сопротивление 
изоляции должно быть не менее 50 Мом. 

Если сопротивление изоляции силовых трансфор- 
маторов и дросселей будет ниже 50 Мом, то перед 
установкой в выпрямитель (их необходимо просу- 
шить током короткого замыкания. . 

Сушка током короткого замыкания производится 

при низком напряжении источника тока; при этом 
плотность тока в цепях обмоток не должна превы- 
шать 2.5—3 а/мм-. 
_У силового трансформатора первичные обмотки 
следует соединить в звезду, а вторичные обмотки— 
закоротить. Напряжение первичной обмотки долж- 
но быть такой величины, чтобы ток в ней не превы- 
итал 10 а. Когда сопротивление изоляции достигнет 
50 Мом, сушку можно считать законченной. 

При сопротивлении изоляции трансформаторов 
и дросслей, превышающем 20 Мом, электрическую 
сушку элементов производят под напряжением в 
самом ВУ после монтажа выпрямителя. Порядок 
сушки будет указан ниже (см. разд. «Работа вы- 
прямителей и их настройка»). 


ТУ. МОНТАЖ 


Перед установкой выпрямителей в один ряд на 


боковой правой стороне каждого ВУ, примыкаю- 


шего к соседнему, необходимо установить две стен- 
ки (обшивки). Нижняя обшивка с жалюзи не уста- 
навливается. Все выпрямители закрываются обшив- 
ками сзади, а крайние (первый левый и последний 
справа) — с боков. | 


В каркасе ВУ с каждой стороны имеется по четы- 
ре отверстия для установки болтов №8, с пэ- 
мощью которых рядом стоящие выпрямители скреп- 
ляются между собой. 

Установка элементов в выпрямители, монтаж 
проводов производится в соответствии с техниче- 
ской документацией, прилагаемой к ВУ. 

Плавкие вставки предохранителей устанавли- 
ваются в соответствии с табл. 2. 
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Таблица 2 
Наименова- Тип Номиналь- Диаметр, 
ние предо- ный ток, проволоки, 
хранителя | предохранителя А ММ 
ПС 1 Н-64-10-23 5,0 0,19 медь 
ПС 2 » 1,0 0,15 константан 
ПС— 3 » 1,0 0,15 > 
ПОЬ— 4 » 1,0 0,15 » 
пе ; 1,0 0,15 › 
ПС— 6 » | 2,0 0,25 » 
ПС 7 > 1,0 > 
ПС— 8 Н-64-10-23 1,0 0,15 » 
ПСЬ— 9 > Ь,ь | 0:15 » 
НС—10 » 2,0 0,25 » 


При напряжении питающей сети 220 в необходи- 
МО: 

1. На силовом трансформаторе ТС замкнуть пе- 
ремычкой клеммы би 9, и ё, 4 и 7. 

2. На трансформаторе ТР-2 замкнуть перемычкой 
клеммы 1и4, 2и5, Зи б. 


3. Перемычку ПМ-| установить в положение 
«220в». | 

‚ При напряжении питающей сети 380в необходи- 
мо: | 

1. Замкнуть накоротко перемычками клеммы 7, 
3, 9 силового трансформатора. 

2. Замкнуть накоротко перемычками клеммы 4, 
5, 6 трансформатора ТР-2. 


3. Перемычку ПМ-1 установить в положение 


> «ЭЗВОВ». 


Завод-изготовитель выпускает ВУ подготовлен- 
ными для включения в сеть на напряжение 380 в. 

Корпус ВУ должен быть обязательно заземлен. 
Заземляющие провода подключаются к болтам 
«заземление». 

Монтаж шин переменного и постоянного тока и 
цепей сигнализации производится в соответствии с 
общим проектом электропитающей установки. 

Подводка сети переменного тока к ВУ осущест- 
вляется путем подключения трех проводов от шин 
переменного тока, проходящих через ВУ к клем- 
мнику переменного тока, расположенному в верх- 
ней правой части ВУ. 

У ВУ, работающих в параллель на общую на- 
грузку, необходимо соблюдать фазность подключе- 
ния переменного тока от шин к клеммникам пере- 
менного тока ВУ, плюс и минус нагрузки подключа- 
ются к выходному клеммнику, расположенному в 
верхней левой части ВУ. 

При напряжении сети 380/220 в клемме «нуль», 
расположенной на клеммнике переменного тока, 
следует подключить нулевой провод от нулевой ши- 
НЫ. 

Станционные цепи сигнализации подключаются 
к клеммам 130-1 и 130-2, расположенным на выход- 
ном клеммнике постоянного тока. Перед включе- 
нием выпрямителей необходимо осмотреть монтаж- 
ные провода, и если они лежат на элементах, выде- 
ляющих большое количество тепла, например на 
сопротивлениях, температура которых может до- 
стигать 200°, то раздвинуть эти провода так, чтобы 
они не касались нагревающихся элементов и при 
работе ВУ не обгорали. 


У. РАБОТА ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ И ИХ НАСТРОЙКА 


Смонтированные выпрямители перед включением 
на аккумуляторную батарею и станционную на- 
грузку должны быть проверены и настроены на 
омическую переменную нагрузку, которая выбира- 
ется в соответствии с выходными параметрами вы- 
прямителя. | 

После проверки и настройки каждого ВУ отдель- 
но проверяется совместная работа выпрямительных 
устройств на общую омическую нагрузку. 

Перед включением ВУ следует: 

1. Подключить нагрузку к выходу ВУ и устано- 
вить ее сопротивление, соответствующее верхнему 
пределу напряжения в буферном режиме при токе, 
равном 50% максимального (см. табл. 1 ТО). 

2. Повернуть ручки потенциометров К20 («ток») 
и К-22 («напряжение»), расположенных на двери 
ВУ, в крайнее левое положение. 

3. Установить тумблеры и выключатель, находя- 
щиеся на панели реле: ТБ-1, ТБ-3, ТБ-5, ТБ-7, ТБ-8, 
[]-2,— в положение 1; ТБ-4—«напряжение»; ТБ-2 и 
2ТБ-6—в положение 2 (см. описание, табл. 2). 

4. Установить перемычку ПМ-3, расположенную 
на панели реле, в положение, при котором реле Р‚ 
получает питание от моста В-5. 

‚ 9. Включить ремонтный разъединитель Рр. При 
этом должна загореться сигнальная лампочка Л4, 
освещающая контур светового табло на дверях ВУ. 


‚клеммах селеновых рам должно быть 


6. Включить выключатель П:=| на двери под све- 
товым табло. Вольтметр и амперметр ВУ должны 
показать небольшое напряжение и ток. Сигнальная 
лампа Л5, освещающая стрелку светового табло, 
должна загореться. Вращением ручки потенциомет- 
ра «напряжение» вправо установить на выходе ВУ 
напряжение, соответствующее верхнему пределу в 
буферном режиме при токе, равном 50% макси- 
мального. 

7. Проверить вольтметром переменного тока сим- 
метрию напряжений на клеммах переменного тока 
селеновых рам’ для каждой схемы Ларионова. 
Асимметрия напряжений между фазами должна 
быть не больше 5% при правильном производстве 
монтажа ВУ. Напряжение переменного тока на 
порядка: 
для ВУ-36/60—35 в, для ВУ-93/22—40 в, для 
ВУ-170/11—75 в, для ВУ-320/6—143 в. 

8. Переключить тумблер ТБ-4 в положение 
«ток» и, медленно вращая ручку потенциометра 
Ю-20: («ток») вправо, установить верхний предел 
напряжения буферного режима при токе, равном 
50% максимального (проверка регулировки режи- 
ма стабилизации тока), затем переключить тумб- 
лер ТБ-4 в положение «напряжение». 

9. Уменьшить нагрузку и потенциометром К-22 
(«напряжение») установить напряжение, соответ- 


авующеё верхнёму пределу буферного режима 


‘при токе, равном 10% максимального. 


`°19. Для электрической подформовки селеновых 
столбов оставить ВУ включенными на 2 часа. 


11. При проведении электрической сушки моточ- 
ных элементов под напряжением в самом ВУ сле- 
дует оставить включенным ВУ при минимальном 


напряжении, которое возможно снять с выпрямите- _ 


ля, и при максимальном токе. 


В начале работы ВУ при сушке под напряжением 
может наблюдаться резкое падение сопротивления 
изоляции, поэтому необходимо периодически изме- 
рять сопротивление изоляции моточных элементов. 


12. Для измерения сопротивления изоляции Вы- 
ключателем П-1 и ремонтным разъединителем Рр 
выключить ВУ. 

13. Отключить входные провода на клеммной ко- 
лодке силового трансформатора и мегомметром за- 
мерить сопротивление изоляции. 

Если сопротивление изоляции ниже 20 Мом, ВУ 
не включать, пока не охладится моточный элемент 
(у охлажденного‘ траноформатора сопротивление 
изоляции. вырастет). - 

14. Когда сопротивление изоляции достигнет 20 
и более Мом, замонтировать провода на клеммной 
колодке трансформатора, включить ВУ для продол- 
жения сушки трансформатора и других элементов. 


УТ. ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕГРУЗКИ ПО ТОКУ 


`Настройка защиты ВУ от перегрузки осуществ- 
ляется следующим образом: 

|. Тумблер ТБ-4 устанавливается в положение 
«напряжение». 


_2. Устанавливается сопротивление нагрузки, со- 


‘ответствующее 120% номинального тока эксплуа- 
тации ВУ и напряжению, не превышающему верх- 


ний предел напряжения буферного режима эксплу- 
атации. | 

3. С помощью выключателя [1-1 включается ВУ 
и вращением” потенциометра В-22 («напряжение») 
вправо устанавливается 20% перегрузки по току, 
при котором ВУ должно автоматически выклю- 


чаться. 


УП. ЗАЩИТА ОТ 


‚Для настройки защиты ВУ от перенапряжения 
необходимо: 

1. Установить тумблер ТБ-4 в положение «ток». 

2. Установить сопротивление нагрузки, соответ- 


ствующее 50% максимального тока и напряжению, ' 


превышающему на 30% максимальное напряжение 
эксплуатации ВУ. 

3. Включить ВУ. и вращением потенциометра В-20 
(«ток») вправо установить напряжение, превышаю- 
щее на 20% максимальное эксплуатационное на- 


‘пряжение, при котором ВУ должно автоматически 


выключаться. 


4. Настройка срабатывания защиты при задан- 
ной перегрузке осуществляется поочередной регу- 
лировкой потенциометров Кб и К—7 на панели 
реле, включенных через соответствующие столбики 
В-7 и В-8 и трансформаторы` тока ТТ-1 и ТТ-2 в 
разные фазы сети. Поочередную настройку защи- 
ты ст перегрузки по току можно осуществить за- 
кладкой изоляционной прокладки между якорем и 
сердечником ‘реле Ру.» при регулировке потенцио- 
метром В-6 и реле Р„„— при регулировке потенци- 


ометром В-7.. 


ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ 


Настройка срабатывания защиты при заданном 
перенапряжении осуществляется регулировкой по- 
тенциометра В-12 на панели реле. › 

4. При срабатывании защиты от перенапряжения 
или от перегрузки по току ВУ автоматически вы- 
ключается, на световом табло «защита» загорается 
сигнальная лампа Л] и подается сигнал на вынос- 
ное табло. Включение ВУ после срабатывания за- 
щиты осуществляется выключением и включением 
выключателя П-1. 


УП. СИСТЕМА ВЫКЛЮЧЕНИЯ ВУ ПРИ СГОРАНИИ ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ 


1. Тумблер ТБ-4 устанавливается в положение 
«напряжение». 

2. Устанавливается сопротивление нагрузки, со- 
ответствующее любому значению рабочего диапа- 
зона выходных параметров ВУ. 

3. После включения ВУ вынимаются поочередно 
сигнальные вставки предохранителей ПС-1, ПС-2, 
ПС-3, ПС-6, ПС-8, ПС-9, ПС-10, в результате чего 
ВУ выключается, загорается сигнальная лампа 3 
на световом табло «предохранитель» и подается си- 


гнал на выносное табло (замыкаются контакты 
13—14 реле Ра). | 

Если будет вынута сигнальная вставка предо’ 
хранителя ПС-5, то ВУ выключится, сигнальная 
лампа на световом табло «предохралитель» гореть 
не будет, но будет подаваться сигнал на выносное 
габло. | 

Для предохранителей ПС-4 и ПС-7 проверка мо- 
жет осуществляться только при наличии оатарем, 
подключенной буфером к выходу ВУ. 


1Х. РЕЖИМ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ НАПРЯЖЕНИЯ 


|. Тумблер ТБ-4 устанавливается в положение 
«напряжение». 


2. Включается ВУ, и потенциометром В-22 («на-. 


пряжение») ‘устанавливается напряжение на зыхо- 


‚ де ВУ, соответствующее напряжению эксплуатации 


в буферном режиме. 
3. Проверяется стабилизация выпрямленного 


‚ напряжения: 


обе 


г 


а) для выпрямительных устройств типа ВУ-93/22 
и ВУ-170/11 при изменении нагрузки в пределах от 
100 до 5 максимального тока и, если есть воз- 
можность, при изменении напряжения сети на —15 
--5% ют номинального значения; 


6) для выпрямительных устройств типа ВУ-36/60 
и ВУ-320/6 при изменении нагрузки в пределах от 
100 до 10% и напряжения сети на —15 25%. 

Течность стабилизации выходного напряжения 
должна быть не хуже 4% от установленной вели- 
ЧИВЫ, 


Х. РЕЖИМ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ ТОКА 


1. Тумблер ТБ-4 устанавливается в положение 
«ТОК». 

2. Включается ВУ и плавным вращением потен- 
циометра К-20 («ток») вправо устанавливается 
максимальный ток нагрузки гпи напряжении, соот- 
ветствующем нижнему пределу буферного режима 
(см. табл. № | т.о). 

3. Проверяется стабилизация тока в процессе 
сброса нагрузки, при которой напряжение на зыхо- 
де ВУ увеличивается до максимального значения. 

4. Потенциометром К-20 устанавливается ток, со- 
ответствующий 30% максимального тока ВУ, и 


проверяется стабилизация тока. Точность стабили- 
зации тока должна быть не хуже 10% от установ- 
ленной величины при изменении выходного напря- 
жения: 

для ВУ-93/22 от 67 в до 79 в; 

для ВУ-170/11 от 120 в до 140 в; 

для ВУ-36/60 от 26 в до 31 ви 

для ВУ-320/6 от 220 в до 280 в. 

Нри выходном напряжении, превышающем для 
В/=$3/22==79. в. для ВУ 40-в для 
Ву-36/60—31 в и для ВУ-320/6—280 в допускается 
снижение тока до 70%: от номинального значения. 


Х!. СИСТЕМА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ РЕЖИМОВ ВУ 


1. Тумблер ТБ-4 устанавливается 
«автоматика». | 

2. Устанавливается сопротивление нагрузки, со- 
ответствующее ‘рабочим параметрам эксплуатации 
ВУ. 

3. Включается ВУ, и вращением потенциометра 
Ю-20 («ток») вправо устанавливается заранее за- 
данное напряжение, при котором должен произой: 


в положение 


° ти переход из режима стабилизации тока в режим 


стабилизации напряжения. 


Автоматический переход из режима стабилиза- 
ции тока в режим стабилизации напряжения осу- 
ществляется срабатыванием реле Р› и Рин. Порог 
срабатывания фелеР, настраивается потенциомет- 
ром К-10 (обозначение на панели реле Р,). 


ВНИМАНИЕ: для ВУ напряжение срабаты- 


вания реле Р› рекомендуется настраивать на 
3-—-3,5%' больше напряжения буферного режима 
эксплуатации. 


ХП. ЦЕПИ, УЧАСТВУЮЩИЕ В АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ 
РАБОТЕ ВУ 


а) Реле Ри, и Р»ь (только ВУ-93/22 и у ВУ-170/11) 

Реле Р,: и Рио представляют собой реле типа 
РКН. 

На заводе-изготовителе ВУ реле устанавливают- 
ся на панель реле отрегулированными. 

Регулировка реле Р„! и Р,› заключается в сле- 
дующем: 

1. Реле должно быть отрегулировано на замыка- 
ние рабочих контактов в последний момент притя- 
жения якоря к сердечнику. Эта регулировка обес- 
печивается увеличением зазора между пружинами 
контакта в нерабочем положении якоря реле. 


`Рабочими пружинами являются 12—13 и 29—93. 
Контактное давление между рабочими пружинами 
12—13 и 22—23, измеренное грамметром, должно 
сохраниться после регулировки зазора и должно 
быть равным 20--25 гр. Требуемое давление пру- 
жин создается регулировкой избига пружин. 

2. Реле должно быть отрегулировано на ток сра- 
батывания 1,=7,5 ма+2%ф и ток отпускания 
[отп =4,5 ма+2$. | 


Ток срабатывания реле регулируется изменением 
давления пружин нерабочих контактов. Ток отпу- 
скания реле регулируется штифтом отлипания. Ток 
отпускания проверяется после затяжки контргайки 
штифта. 


Реле Ри и Риз, установленные на панели реле 


выпрямителя, настраиваются на срабатывание и 
отпускание `при ‘определенных токах нагрузки вы- 
прямителя. Для этого: 

|. Тумблер ТБ-4 устанавливается 
«напряжение». 

2. Включается ВУ и потенциометром В-22 уста- 
навливается напряжение рабочего диапазона ВУ. 

3. Устанавливается ток нагрузки, равный 45— 
50% максимального тока ВУ, при котором должно 
срабатывать реле Риз, 

Реле Р,2 должно отпустить при 30—35%: макси- 
мального тока ВУ. | 

4. Устанавливается ток нагрузки, равной 90- 
100% максимального тока ВУ, при котором долж- 
но сработать реле Ра. 

Реле Ри должно отпустить при 50—55: макси- 
мального тока ВУ. 

Настройка порогов срабатывания реле Ра и Рио 
осуществляется регулировкой соответствующих со- 
противлений Ю-28 и Ю-29 на панели реле (обозначе- 
ние на панели реле Ри и Р.2). | 

Настройка порогов отпускания реле Ри 


в Положение 


И Рло 


осуществляется с помошью регулировочного винта 


якоря реле путем изменения зазора между якорем 

и сердечником реле. 
При увеличении зазора реле будет отпускать при 

большем значении тока нагрузки и наоборот. 
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6) система равномерного деления нагрузки ВУ 
1. Тумблер ТБ-4 устанавливается в положение 
«напряжение». 

° Устанавливается сопротивление нагрузки, со0- 
ответствующее максимальному значению тока. 

3 Включается ВУ и потенциометром К-22 уста- 
навливается максимальное напряжение на выходе 
ВУ для буферного режима. Вольтметром постоян- 
ного тока замеряется напряжение на участке со- 


ХИТ. ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА 


Перед включением ВУ на параллельную работу 
на станционную нагрузку совместно с аккумуля- 
торной батареей следует произвести настройку па- 
раллельно работающих ВУ на омическую нагрузку. 

Выпрямители типа ВУ-36/60 и ВУ-320/6 на п2- 
раллельную работу включаются вручную, а выпря- 
мители типа ВУ-93/22 и ВУ 170/11 на параллель- 
ную работу включаются автоматически. 

Настройка параллельно работающих ВУ с авто- 
матическим включением заключается: 


противления В-19, которое должно быть равным 
1,6-1,8 В. 

4. Высокоомным вольтметром измеряется сум- 
марное падение напряжения на опорных диодах 
В-10 и В-11. У каждого из параллельно работаю- 
щих ВУ суммарное падение напряжения на двух 
опорных диодах должно быть одинаковым и не 
должно отличаться одно от другого более чем на 
0,] в (о подборе опорных диодов по падению на- 
пряжения см. в разделе ХУПГ данной инструкции). 


ВУ НА ОБЩУЮ НАГРУЗКУ 


1) в проверке деления нагрузки между парал- 
лельно работающими ВУ и | 

2) в проверке автоматического включения и вы- 
ключения параллельно работающих ВУ в зависи- 
мости от величины общей нагрузки. 

Настройка параллельно работающих ВУ с руч- 
ным включением заключается только 
деления нагрузки параллельно работающих ВУ. 


МУ. ДЕЛЕНИЕ НАГРУЗКИ ПАРАЛЛЕЛЬНО РАБОТАЮЩИХ ВУ 


Рассмотрим случай деления нагрузки между тре- 
мя (максимальное количество) параллельно рабо- 
тающими ВУ. 

Настройка деления нагрузки как для ВУ < авто- 
матическим включением на параллельную работу, 
"ак и для ВУ с ручным включением одинакова, с 
той лишь разницей, что для ВУ-36/60 и ВУ-320/0 
настройка деления нагрузки может быть пооведена 
менее тщательно. Если выпрямители типа ВУ-93/22 
и ВУ-170/11 должны делить нагрузку в диапазоне 
от 100 до 30—35% максимального тока с разностью 
не более 10 максимального тока от наиболее и 
наименее нагруженного ВУ, то для ВУ-36/60 и 
ВУ-320/6 вполне достаточно, чтобы они делили на- 
грузку только в диапазоне 100—70% — максималь- 
нсго тока ВУ. 

Перед включением ВУ на параллельную работу 
необходимо: | 

1. Выходы «-» и «—>» всех трех ВУ подключить к 
общей омической нагрузке. 

о На всех ВУ тумблеры ТБ-1, ТБ-5, ТБ-5. 3-7, 
ТБ-8 и выключатель П-2 установить в положение 1, 
тумблеры ТБ-2 и ТБ-6 (на ВУ-36/60 и 320/6 тум- 
блер ТБ-2 отсутствует), выключатель П-1-—в поло- 
жение 2, тумблер ТБ-4—в положение «напряжение». 

3. Ручки потенциометров К-20 («ток») и К-22 
(«напряжение») установить на всех ВУ в крайне 
левое положение. 

4. Установить сопротивление нагрузки, соответ- 
ствующее напряжению эксплуатации и максималь- 
ному току одного ВУ. | 

5. Выключателем П-1 включить ВУ № [ и потен- 
пиометром В-22 установить напряжение на выходе 
ВУ, соответствующее напряжению экоплуатации. 
Затем ВУ № 1 выключить. | 

6. Поочередным включением остальных ВУ уста- 
новить © помощью потенциометра К-22 на выходе 
каждого ВУ при одинаковой нагрузке такое же на- 
пряжение, как на ВУ № 1. 


7. В гнезда разъемов трех рядом установленных 
ВУ подключить соединительные шнуры с вилками, 
которые должны быть включены в рабочий разъем 
132 (выходной разъем находится в верхней части 
ВУ справа) и рабочий разъем 131 соседнего ВУ 
(входной разъем находится в верхней части ВУ 
слева). | 

83. На ВУ № 1-—ведущем—тумблеры ТБ-1, ТБ-5, 
ТБ-5, ТБ-7, ТБ-8 и выключатель 1-2 установить в 
положение 1, тумблеры ТБ-2 и ТБ-6 положение 2, 
тумблер ТБ-4-в положение «напряжение». 

На ВУ №2 и № 3—ведомых — тумблеры ТБ-2, 
ТБ-3 и ТБ-8 установить в положение 1, тумблеры 
ТБ-1, ТБ-5, ТБ-6 и ТБ-7 и выключатель П-2 — в по- 
ложение 9, тумблер ТБ-4 — в положение «напряже- 
ние» (см. табл. 2 описания). 

9. Выключателями П-! включить ВУ № 1 и ВУ 
№ 2 и установить нагрузку, не превышающую мак- 
симальный ток на каждом из двух ВУ. | 

Настройка равномерного деления нагрузки осу- 
шествляется регулировкой потенциометров К-22 


(«напряжение») и сопротивлений К-19. На менее. 
‘нагруженном ВУ потенциометр 
‘вправо, а на более нагруженном — влево. 

“При выравнивании токов потенциометрами одно- 


временно с перераспределением токов изменяется и 
напряжение на нагрузке. Поэтому при настройке 
токов следует пользоваться потенциометрами двух 
ВУ с учетом сохранения заданного напряжения на 
выходе ВУ. 

Если при максимальной 200-процентной нагрузке 
два параллельно включенных ВУ делят нагрузку 
между собой поровну, а при минимальной нагруз- 
ке величина тока нагрузки, например, на ведомом 
ВУ, меньше, чем на ведущем, то сопротивлением 
Ю-19 ведомого ВУ устанавливается нагрузка на нем 
еще меньше. Затем снова увеличивается нагрузка 
на два ВУ до максимальной и потенциометрами 
Ю-22 выравнивается деление нагрузки между ВУ. 

Если при уменьшении нагрузки окажется, что: 
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в проверке. 


следует вращать’ 


й 


«оон 


а} на ведомом ВУ величина нагрузки все еще 
меньше, чем на ведущем, то сопротивлением К-19 
ведомого ВУ следует нагрузку еще больше умень- 
ШИТЬ; | 

6) на ведомом ВУ величина нагрузки больше, 
чем на ведущем, то сопротивлением К-19 ведомого 
ВУ еще больше увеличить ее. 

Затем при увеличении нагрузки до максималь- 
ной на каждом из ВУ выравнять потенциометром 
Ю-22 токи нагрузки и снова проверить деление при 
уменьшении нагрузки. 

Одновременно с делением нагрузки следует про- 
верить`и стабилизацию выходного напряжения. 
Точность стабилизации выходного напряжения па- 
раллельно включенных ВУ должна составлять не 
более 4% от установленной величины. 

10. Выключателем П-1 ВУ № 3 к двух работаю- 
щим ВУ № [и ВУ № 2 подключается ВУ № 3. 

Сопротивлением К-19, установленным на панели 
реле ВУ № 3, выравнивают токи нагрузки между 
ВУ № 2 и ВУ №3 (не обращая внимания на ток 
нагрузки ВУ № [). 

Неравномерность токов нагрузки между ВУ № 1, 
ВУ № 2 и ВУ № 3 выравнивается потенциометром 
К-22 ВУ № 3, при этом положение потенциометров 


=“ 


Ю-22 ВУ № [ и ВУ № 2 не должно изменяться, так 
‘как эти потенциометры при настройке ‘деления на-- 
грузки между ВУ № Ти ВУ № 2 установлены в та- 
кое положение, которое обеспечивало бы равномер- 
ное деление нагрузки между этими ВУ. 

При вращении потенциометра В-22 ВУ № 3 впра- 
во ток нагрузки ВУ № 1 будет уменьшаться, в то 
же время ток нагрузки ВУ № 2 и ВУ № 3 будет 
увеличиваться. Ток напрузки ведомых ВУ №2 и 
ВУ № 3 был выравнен ранее сопротивлением Ю-19 
ВУ № 3 и поэтому при вращении потенциометра 
К-22 ВУ № 3 амперметры ВУ №2 и ВУ № 3 будут 
показывать одинаковые величины тока. 

11. Установить максимальную нагрузку на всех 
трех ВУ и проверить равномерность распределе- 
ния ‘нагрузки при изменении нагрузки на каждом 
из ВУ от [00 до 30Ф и стабилизацию выходного 
напряжения. 


Примечание: 1. После настройки равномерного де- 
ления нагрузки между ВУ потенциометры В-22 
(«напряжение») оставить в положении, соот- 
ветствующем настройке. 

2. По п. п. 1--9 данного раздела настраивается - 
деление нагрузки между двумя параллельно 
работающими ВУ. 


ХУ. АВТОМАТИЧЕСКОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ И ВЫКЛЮЧЕНИЕ ВУ-93/22 И ВУ-170/11 
| ПРИ ИХ РАБОТЕ НА ОБЩУЮ НАГРУЗКУ 


Рассмотрим случай работы ВУ на общую на- 
‚ грузку, когда в режиме стабилизации напряжения 
в зависимости от величины нагрузки автоматиче- 
ски подключаются и работают три ВУ, а четвертое 
работает как резервное. 

Первоначальное включение ВУ происходит всег- 
да в режиме стабилизации тока с автоматическим 
подключением четвертого резервного ВУ на время 
заряда батареи. При повышении напряжения на ба- 
тарее до заранее заданной величины происходит ав- 
томатический переход работы выпрямителя из ре- 
жима стабилизации тока в режим стабилизации 
напряжения. | 

1]. В рабочие разъемы четырех ВУ вставляются 
соединительные шнуры с вилками. 

На всех ВУ тумблеры ТБ-4 устанавливаются в 
положение «ток», все остальные тумблеры устанав- 
ливаются в положение, соответствующее ведущему 
ВУ (см. описание, табл. 2). 

3. Выходы «--» и «—» всех четырех ВУ подклю- 
чаются к общей омической нагрузке. 

4. Устанавливается сопротивление нагрузки, со- 
ответствующее 75% максимального тока и напря- 
жению эксплуатации в буферном режиме. 


5. Включается ВУ № | и потенциометром В-20` 


(«ток») устанавливается ток, соответствующий 75% 
максимального при напряжении эксплуатации бу- 
ферного режима. Потенциометр В-20 следует оста- 
вить в установленном положении, а ВУ № | выклю- 
ЧИТЬ. 

6. Поочередно включая остальные ВУ, потенцио- 
метром К-20 на каждом ВУ устанавливаются па- 
раметры по п. 5 данного раздела. 

7. Тумблеры на всех ВУ устанавливают в соот- 
ветствии с их положением при параллельной работе 
(табл. 2 описания). Тумблер ТБ-4 на ведущем ВУ 


устанавливают в положение «автоматика». 

0. Устанавливается сопротивление нагрузки, со- 
ответствующее 75% максимального тока, умножен- 
ного на количество параллельно работающих ВУ 
при напряжении низшего предела буферного режн- 
ма для всех параллельно включенных ВУ. 

9. Выключателем П-! включается ВУ № 1. При 
этом должны автоматически включиться на парал- 
лельную работу в режиме стабилизации тока все 
ВУ, включая резервное, с равномерным распреде- 
лением нагрузки на всех ВУ. ? 

При неравномерном распределении нагрузки на- 
грузка на ВУ, отличающаяся от нагрузки на дру- 
гих ВУ, корректируется с помощью потенциометра, 
К-20. о! 
10. Сопротивление, на которое нагружены выпря- 
мители, увеличивается до тех пор, пока не сработа- 
ет реле Р‚, а следовательно, и Ри ведущего ВУ 
(при увеличении сопротивления выходное напря- 


‘жение ВУ возрастает). 


Три ВУ переходят в режим стабилизации напря- 
жения, четвертое (резервное) ВУ выключается. 

При этом нагрузка на трех рабочих ВУ должна 
распределяться равномерно и не должна превы- 
шать максимальный ток нагрузки каждого ВУ. 


Примечание: Параллельная работа 
ВУ-320/6 и ВУ-36/60 в режиме стабилизации. на- 
пряжения осуществляется включением заранее 
выключателей []-| на каждом ВУ. 

11. Плавно производится сброс общей нагрузки 
до 35—30% максимального тока на каждом ВУ. 
При такой величине нагрузки должно отключиться 
ВУ № 3. 

При выключении ВУ № 3 нагрузка на двух остав- 
шихся рабочих ВУ увеличивается до 45—50% мак- 
симального тока. по 
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12. Производится дальнейший сброс нагрузки до 
35—30% на каждом ВУ. При таком значении тока 
нагрузки ВУ № 2 должно выключиться, в работе 
остается только ведущее ВУ с нагрузкой 70—60%. 

13. Увеличивают нагрузку до 90—100% макси- 
мального тока, при этом включается ВУ № 2, а на- 
грузка двух включенных ВУ будет равна пример- 
но 50 94 

При дальнейшем увеличении нагрузки до 180— 
200% (90—100% на каждом ВУ) должно вклю- 
читься ВУ № 3 и нагрузка на каждом ВУ умень- 
шится до 60-70%. 

14. Сброс и увеличение нагрузки следует повто- 
рить два—три рава, чтобы убедиться в четкой рз- 
боте автоматического подключения и выключения 
параллельно работающих ВУ. 


Примечание: 1. Если режимом работы не преду- 
сматривается использование четвертого ВУ в 
режиме стабилизации тока, а предусматри- 
вается использование его только как резерв- 
ного, то в этом случае и: шнур 
между ВУ №3 и ВУ № 4 (резервным) не 
включается. 


2. Для улучшения энергетических показателей 
(Созф) и устранения возможных резонансных 
колебаний при параллельной работе ВУ вы- 
ключатели П-2 на всех ведомых ВУ должны 
быть выключены. Если на ведущем ВУ на- 
грузка не будет сбрасываться ниже 10-15%, 
то выключатель [1-2 на нем также следует вы- 
КЛЮЧИТЬ. 


ХУГ. РУЧНОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ РЕЗЕРВНОГО ВУ ВМЕСТО ОДНОГО ИЗ РАБОЧИХ 


Рассмотрим случай, когда на общую омическую 
нагрузку работают в режиме стабилизации напря- 
жения три ВУ с нагрузкой 50—60%' на каждом вы- 
прямителе, четвертое, резервное ВУ предназначено 
для включения вместо одного выбывшего из строя 
рабочего. 

Для имитации неисправности ведомого ВУ необ- 
ходимо вынуть сигнальную вставку любого из пре- 
дохранителей на ВУ №3 „При этом ВУ № 3 вы- 
ключится, а нагрузка, на двух оставшихся в рабо- 
те ВУ увеличится до 75—90% на каждом. 

Для проверки включения на параллельную ра- 
боту резервного ВУ вместо выключенного ВУ № 3 
следует: 

1. Выключить выключателем [1-1 ВУ № 1 два ра- 
ботающих ВУ.№ | и ВУ № 2 

2. Отключить ремонтный разъединитель Рр на 
ВУ № 3. 

3. Включить соединительный шнур в гнезда разъ- 
емов между ВУ №3 (транзитный разъем) и ВУ 
№ 4 (рабочий разъем). 

4. Переключить соединительный шнур между ВУ 
№ 2 и ВУ № 3 на ВУ №3 из рабочего ВАЗЕ В 
транзитный. 

5. Установить тумблеры на ВУ № 4 в положе- 
ния, соответствующие ведомому ВУ (см. табл. 2 
описания). 

6. Включить ремонтный разъединитель на ВУ 
№ 4. 

7. Включить выключателем 1-1! на ВУ № 1 все 
три ВУ в режиме «напряжение». 


8. Выключателем П-1 выключить ВУ № 1, ВУ №2 
и ВУ №4. Отсоединить шланг между ВУ № 4и ВУ 
№ 3, выключить ремонтный разъединитель Рр на 
ВУ № 4, переключить соединительный шнур между 
ВУ № 2 и ВУ № 3 на ВУ № 3 и— транзитного разъ- 
ема в рабочий. 

9. Включить все три рабочие ВУ, т.е. ВУ № 1 
ВУ №2 и ВУ №3. 

Для имитации неисправности ведущего ВУ сле- 
дует вынуть на ВУ № 1 сигнальную вставку любо- 
го из предохранителей, в результате чего ВУ № 1 
выключится, а остальные ВУ перейдут в режим 
тока. 

10. Для включения ‘на параллельную работу ре- 
зервного ВУ вместо ВУ № | необходимо: выклю- 
чить оставшиеся в работе ВУ № 2 и ВУ № 3, вы- 
ключить ремонтный разъединитель на ВУ № 1, от- 
ключить соединительный шнур от ВУ № 1 и ВУ 
№ 2, включить в рабочие разъемы соединительный . 
шнур между ВУ № Зи ВУ № 4, включить ремонт- 
ный разъединитель на ВУ № 4, установить тумбле- 
ры на ВУ № 4 в положения, соответствующие ведо- 
мому ВУ, на ВУ № 2— тумблеры в положения, со- 
ответствующие ведущему ВУ, т. е. ВУ № 2 стано- 
вится ведущим, а ‘резервное ВУ № 4— ведомым. 

11. Выключатель П-1 на ВУ № 2 устанавливает- 
ся в положение |. ВУ №2, №3Зи №14 включаются 
в режиме «напряжение». 

12. С помошью выключателя [1-1 на ВУ № 2 все 
ВУ выключаются, цепи и коммутация нормальной 
работы восстанавливаются, ВУ № |[ снова стано- 
вится ‘ведущим. 


ХУП. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ВВОД РЕЗЕРВА И АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПОДКЛЮЧЕНИЕ 
РЕЗЕРВНОГО ВУ НА ВРЕМЯ ПОДЗАРЯДА БАТАРЕИ 


При работе на нагрузку одного рабочего выпря- 
мителя в системе электропитающей установки вто- 


рой выпрямитель может быть использован: 


а) как резервный с автоматическим подключени- 
ем для питания нагрузки вместо основного в слу- 
чае его повреждения; 

6) как резервный с автоматическим подключени- 
ем на параллельную работу с рабочим ВУ только 
для подзаряда батареи в режиме стабилизации то- 
ка и выключением при переходе рабочего ВУ в ре- 
жим стабилизации напряжения. 


Перед включением ВУ на указанные режимы ра- 
боты каждое ВУ должно быть проверено и наст- 


‘роено на активной нагрузке (см. разделы: У.—Ра- 


бота выпрямителей и их настройка. УТ.— Защита 
от перегрузки по току. УП.—Защита от перенапря- 
жения. УП.—Система выключения ВУ при сгора- 
нии предохранителей. 1Х.—Режим автоматической 


стабилизации напряжения. Х.—Режим автоматиче- 


ской стабилизации тока. ХГ.—Система переклю- 
чения режимов ВУ). 


30% 


1. Положение тумблеров на рабочем и резервном 
ВУ должно собтветствовать табл. 2 описания. 

2. Сопротивление нагрузки устанавливается со- 
ответственно максимальному току выпрямителя и 
напряжению эксплуатации. 

3. Включается рабочее ВУ и потенциометром 
р-20 («ток») устанавливается максимальный ток 
при напряжении, соответствующем номинальному 
напряжению эксплуатации, затем рабочее ВУ вы- 
ключается. | 

4. Включается резервное ВУ. Потенциометром 
Ю-20 устанавливаются параметры ВУ (см. п. 3 
данного раздела), и ВУ выключается. 

5. В рабочие разъемы между ВУ № | (рабочим) 
и ВУ №2 (резервным) подключается соединитель- 
ный шнур. 

« 6. Устанавливается сопротивление нагрузки, со- 
ответствующее 200%! максимального тока для двух 


параллельно включенных ВУ и нижнему пределу 
напряжения буферного режима. 

7. Выключателем П-1 включается рабочее ВУ. 
При этом два ВУ должны включиться в режиме 


стабилизации тока. При неравномерном распреде-. 


лении нагрузки между двумя ВУ необходимо скор- 
ректировать нагрузки потенциометрами К-20. 

8. Сопротивление общей нагрузки следует увели- 
чить до величины, соответствующей максимально- 
му току одного ВУ. В результате рабочее ВУ пе- 
рейдет в режим стабилизации напряжения, а ре- 
зервное выключится. 

9. Для проверки автоматического подключения 
резервного ВУ при выключении рабочего ВУ сле- 
дует вынуть сигнальную вставку любого из предо- 
хранителей, кроме ПС-4 и ПС-7 на рабочем ВУ. В 
результате рабочее ВУ выключится, а резервное 
ВУ включится. 


ХУШ. ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО СТАБИЛИЗАТОРА 


Панель полупроводникового стабилизатора яв- 
ляется съемным блоком. На заводе-изготовителе 
выпрямителей панель должна настраиваться от- 
дельно, вне ВУ. 

а) Подбор опорных диодов. 

На всех выпускаемых ВУ мощностью 2 квт. сум- 
марное падение напряжения на опорных диодах 
Ов-ю- Ов-пи должно быть одинаковым, т. ©. 
О в 10-— Ов— 11 = 18,0-= 181 В. 

Перед установкой опорных диодов В- ю. и В-11 
‘на плату панели полупроводникового стабилизато- 
ра опорные диоды должны быть подобраны по па- 
дению напряжения. 

Электрическая схема для подбора опорных дио- 
дов по падению напряжения изображена на рис. 8 

Подбор диодов по напряжению заключается в 
следующем: 

1. Включить тумблер ТБ. 

2. Сопротивлением КЮ установить ток через опор- 

ный диод [=5 ма. 

3. Высокоомным вольтметром с сопротивлением 
не менее 1000 ом/в измерить падение напряже- 
ния на опорном диоде. 

4. Из нескольких проверенных таким образом ди- 
одов отбираются два, сумма напряжений на 
которых составляет 18--18,1 в. 


4809 


Рис. 8. Схема проверки опорных диодов Д-809. 


пАр— магнитоэлектрический миллиамперметр 


шк 0—15 ма; 
#* — высокоомный вольтметр шк 0-10 в; 


8 — переменное сопротивление Л 1000 ом; 


Об.т— источник постоянного тока от аккумуля- 
торной батареи, от хорошо отфильтро- 
ванного выпрямителя. 

ТБ — тумблер. 

6) Настройка полупроводникового стабилизатора 

Для настройки полупроводникового стабилиза- 
тора необходимо: 

1. На вход полупроводникового усилителя по- 
стоянного тока (клеммы 17 («—») и8 («+») разъ- 
ема 41 (см. схему рис. 8) подать через потенцио- 
метр В, =600-—1000 ом постоянное напряжение от 
аккумуляторной батареи порядка Ч=20--24 в. 

2. К клеммам 18,9 разъема 41 подключить актив- 
‘ное сопротивление нагрузки В, =9 ом. 

3. На клеммы 10 («-»), 18 («—») разъема 41 по- 
дать напряжение питания полупроводникового уси- 
лителя порядка Чшиг=20 -— 27 в. 

Для получения постоянного напряжения порядка 
20-- 27 в можно использовать трансформатор ТР-2 
и селеновый мостик В-6 типа 75ГТ6А выпрямителя 
мощностью 2 квт. 

Первичные обмотки трансформатора ТР-2 в за- 
висимости от напряжения сети соединяются либо в 
звезду (380 в), либо в треугольник (220 в). 

4. На первые два каскада полупроводникового 
усилителя подать дополнительное напряжение по- 
рядка Одоп =1,5-- 2в (клеммы 10 («—») иё («+») 
разъема 41). Это напряжение, так же как и основ- 
ное напряжение питания, можно снять с дополни- 
тельных обмоток трансформатора ТР-2 и выпрями- 
тельного мостика, собранного из диодов ДУБ (мо- 
стик В-9 выпрямителя). 

5. К клеммам 17 («—»), 8 («+») разъема 41 под- 
ключить вольтметр постоянного тока (шкала 
0-- 30 В)» А 

6. В разрыв клеммы 10 разъема 41 подключить 
амперметр постоянного тока (шкала 0--2 а). 

7. Переменное сопротивление, находящееся на 
лицевой панели полупроводникового стабилизато- 
ра, установить в среднее положение. 

При изменении напряжения на входе полупро- 
водникового стабилизатора на 0,2-0,3 в потенцио- 
метром В ток нагрузки |. должен изменяться 
от 0 до максимальной величины (1,5 --1,7 а). 

Если при настройке стабилизатора не удается по- 


НЫ 
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лучить данные выходные параметры, необходимо 
произвести полное измерение напряжения и токов 


стабилизатора по схеме рис. 11. 
В табл. 3 приведены напряжения и токи в цепях затор открыт и стабилизатор закрыт). 


настроенного стабилизатора при изменении напря- 
жения сети питающего трансформатора ТР-2 от 230 


Таблица 3 


Напряжения и токи в цепях полупроводникового стабилизатора 


Усети | вх (В—10) О; 95; 5; Оз; 13; Ча; 5; 4; в; Отит; |Одоп.смещ 
В В ма В В ма : В ма В В а В В | : В 
о Е ры в ею 3,0 |.26,5 | 28,5 о. [16,5 | 27,0 | 2,15 
9 | 0 |8 |0 Е 16,4 1.7%]. 5,04 24,0 |. 2.1 
о о. 1 9 | 08 > 2 бы 1,94 
19,85 | 0,68 | 18 | 1,53 че 10 12,5 о м 


Х1Х. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ ПАНЕЛИ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО СТАБИЛИЗАТОРА 


Возможные неисправности Причины неисправностей Методы устранения неисправностей 
1 2 3 
1. Стабилизатор не закрывается, а) Неисправны опорные диоды а) Замерить напряжение О! на опорных дДио- 
т. е. при ‘увеличении Чьх ток = В-11, В-10 (обрыв цепи). дах, оно должно быть 9 -: 9,05 в на каждом. Если 
- 1Таи не уменьшается. напряжение на опорном диоде не соответствует 


данной величине, заменить опорный диод. 


6) Неисправен триод Т, (МП1О5). 6) Замерить напряжение на электродах эмит- 
‚‘тер-коллектор (03) триода Т!. При исправном 
триоде оно должно быть порядка 0,8 - 1,5 в. Ес- 
ли триод неисправен, напряжение эмиттер-кол- 
лектор Оз=2,3 -- 3,5 в. Заменить триод Т1. 


‚в) Неисправен триод Т. (11201А в) Замерить напряжение эмиттер-коллектор 
или П213Б). (04) триода Т›. При исправном триоде оно долж- 
но быть 20 -- 27 в. Если триод неисправен, вая: 
жение равно нулю, заменить триод Т.о. 


г) Неисправен один из триодов вы- г) Отключить эмиттер триода Тз от сопротив- 
ходного каскада Т. или Т. или оба ления К—37, если ток [4 станет равным нулю, за- 
триода Тз и Т.. я -менить триод Тз. Если ток 4 останется равным 

максимальной величине, подключить  эмиттер 
триода Тз к сопротивлению К—37 и таким же об- 
разом проверить триод Т4. Если и в этом случае 


ток [. останется равным’ ‘максимальной: величине, 


заменить оба триода Тз и Та. При правильной ра- 
боте поиодов напряжение эмиттер-коллектор (Ц) 
должно быть равным- 20.-= 27 в. а р 


а) Замерить напряжение на опорных диодах. 
Если оно не соответствует 9,0 -: 9,05 в на каждом 
(при пробитом диоде напряжение на нем равно 
нулю), заменить опорный диод. 


2. Стабилизатор не открывается, а) Неисправны опорные диоды \ 
т. е. при уменьшении Овзх ток [.=0| В-Ш, В-10 (закорочены). | 
и не увеличивается. 


6) Неисправен триод Т;, — (зако- 6) Замерить напряжение и -коллектор 

рочен). триода Ти, оно должно быть порядка 2,3 - 3,5 в. 

Если напряжение эмиттер-коллектор не соответ- 

ствует данной величине (у пробитого триода оно 
равно нулю). Заменить триод Т1. 


в) Неисправен триод То — (в об- в) Замерить напряжение эмиттер-коллектор 
рыве). триода Т› (04). При правильной работе триода 
оно должно быть порядка 8 -= 13 в. Если напряже- 
ние Оз не соответствует данной величине, заме- 
нить триод То, 


8:93. 


_ до 187в в двух крайних режимах работы (стабили-. 


г) Неисправны триоды 


каскада Тзи Та. 


3. Стабилизатор закрывается до 0 
при Овх =20 вольт при +1=25°С, 
при температуре +=35 -= 40°С и Овх 
—=20 -- 20,5 в. стабилизатор до нуля 
не закрывается. 


(закорочены). 


а) При напряжении Овх =19,7 в 
стабилизатор открывается, 1 = 1,7-- 
1,8 а, а при Овх = 20 -- 20,2 в полно- 
стью не закрывается, т. е. 4 не ра- 
вен нулю. 


6) При правильной настройке ста- 
билизатор полностью не открывается. 


выходного 


3. Неисправны диоды В-16, В-18 


4. Неисправен один из триодов 
стабилизатора (плывет). 


г) Замерить напряжение эмиттер-коллектор 
(06) триодов Тз—Т., при правильной работе три- 
одов оно должно быть порядка 2 -- 5 в. Если нап- 
ряжение Оз не соответствует данной величине, 
заменить триоды Тз и Та. 


3. Замерить напряжение на диодах В-16, В-18. 
Если напряжение на них равно нулю, заменить 
диоды В-[6, В-18. 


4. Изменяя напряжение входа Овх стабилизато- 
ра, проверить полное открытие и закрытие каж- 
дого каскада (триода). Полное открытие и зак- 
рытие каскадов проверить по токам 1», 1, и Ш, 
параметры нормальной работы которых даны в 
таблице 3. Для проверки первого каскада (Т, и 
Т!) необходимо отключить базу второго каскада 


(То). Если первый каскад работает нормально, 
снова подключить базу второго каскада и отклю- 
чить базу третьего каскада (Тз, Т4). При нормаль- 
ной работе второго каскада подключить базу 
третьего каскада и, поочередно отключая эмит- 
тер Тз и Та, установить неисправность одного из 
этих триодов (или двух триодов Тз и Та)и заме- 
НИТЬ. 


ХХ. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ОСНОВНЫХ ЦЕПЕЙ ВУ 


В табл. 4 приводятся напряжения и токи в основ- 
ных цепях настроенного ВУ при номинальном на- 
пряжении сети 990 или 380 в, выходном напряже- 


нии, соответствующем верхнему пределу напряже“ 
ния буферного режима, и максимальном токе на- 


грузки. 
Таблица 4 


Электрические параметры основных цепей ВУ 


ры р о И 


Наименование элемента 
Наименование цепи 


Обозначение в схеме 


Номера 


Род измеряемого тока | Напряжение Ток 


клемм 


И т Жал ы .в 


—8 
Токовая обмотка А Переменный 110—120 в 4,7-5,Г а 
Дроссель насыщения —6 
ДУ ит ое ост ео ИИ ИИ ОСНО 
Обмотка ГОП 4—5 Постоянный 0,9--1,О а 
о еее 
Дроссель балластный Е : 
ДБ-1, ДБ-2, ДБ-3 1—2 Переменный 1,0 а 
- 3—4 | 
иОВОЙ ТВЕН ВОрМатС Первичная обмотка т Переменный 140-150 в |4,7-5,7 а 


ХХ! ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ о 


Проверенные и настроенные в соответствии с ин- 
струкцией выпрямительные устройства (ВУ) не 
требуют постоянного обслуживания или непрерыв- 
ного дежурства. ‘ 

Эксплуатация ВУ предусматривает профилакти- 
ческий ремонт нормально действующих ВУ и уст- 
ранение неисправностей, которые могут возникнуть 
в процессе эксплуатации. 

Профилактический ремонт ВУ. Работающие ВУ 
практически являются необслуживаемыми устрой- 


ствами. Установленные режимы работы ВУ не тре- 
буют периодической регулировки, за исключением 
случаев, когда изменяется режим питания аппара- 
туры, обслуживаемой ВУ (изменение заданной ве- 
личины стабилизированного напряжения или изме- 
нение величины нагрузки питания в овязи с изме- 
нением количества параллельно работающих ВУ). 
Поэтому настройка потенциометров в процессе эк- 
сплуатации не производится. 
Профилактический ремонт предусматривает: 


1. Периодическую очистку ВУ от пыли. Очистка 
от пыли должна производиться пылесосом, очистка 
контактов реле производится общеустановленным 
способом. 


Период очистки ВУ от пыли устанавливается ин- 
струкцией по эксплуатации в зависимости от ‘мест- 
ных условий. 


Необходимо тщательно следить за тем, чтобы при 
очистке от пыли не нарушался монтаж и контакт- 
ные соединения. 


2. Периодическую очистку токопроводящих кон- 
тактов контакторов от подгорания. При отсутствии 
следов подгорания контакты протираются тряпкой, 
смоченной спиртом; при наличии следов подгора- 
ния контакты очищаются с помощью самой мелкой 
стеклянной бумаги (№ 00) и протираются спиртом. 
Чистка контактов контакторов производится обыч- 
но при очистке ВУ от пыли или когда замечено 
подгорание контактов. 


3. Проверку и подтяжку раз в шесть месяцев бол- 
товых соединений действующих ВУ. Болты и гайки 
должны поджиматься ключами соответствующих 
размеров для обеспечения плотного крепления ап- 
паратуры и создания плотных токопроводящих кон- 
тактов. 


4. Смену сигнальных лампочек и плавких вставок 
сигнальных предохранителей только при их перего- 
рании. 


5. Контроль измерительных приборов произво- 
дится в соответствии с общей инструкцией контро- 
ля измерительных приборов. 


6. После 10.000 часов работы ВУ при максималь- 
ном токе нагрузки или 15.000 часов работы — при 
токе нагрузки 70% и через каждые 2500—3000 ча- 
сов измеряется температура селеновых столбов. Ес- 
ли температура селеновых столбов при максималь- 
ной рабочей нагрузке ВУ достигает 75°С, селеновые 
столбы следует заменить. Выход из строя одного 
ВУ при наличии резервного ВУ и аккумуляторных 
батарей не приводит к выходу из строя питаемой 
установки связи, поэтому столбы можно менять 


после их выхода Из строя. Если измёрёния покажут, 
что нагрев столбов близок к предельной темпера- 
туре и разница составляет всего 2—3%, необходи- 
мо получить комплект столбов для замены. Замер 
температуры должен производиться в верхних ра- 
мах у шайб, расположенных в середине столба, 
обычными техническими термометрами со шкалой 
100— 150°С. Термометры устанавливаются в трех 
точках и должны быть прижаты к центру шайб. 


Температура столбов измеряется через час после 
включения ВУ на полную рабочую нагрузку. Если 
один из термометров покажет предельную темпера- 


туру или температуру, отличающуюся от нее на. 


1—1, производится повторно шесть замеров на 
других шайбах рамы. Если предельная температура 
обнаружится еще в двух точках, то селеновые стол- 
бы заменяются новыми. 


Устранение неисправностей, возникающих 
в процессе эксплуатации ВУ 


ВУ имеют автоматическую защиту от коротких 
замыкании, перегрузок и перенапряжений в основ- 
ных цепях и в цепях управления и сигнализации. 


При неисправности самих ВУ или цепей питания 
аппаратуры выключаются одно или все ВУ. При 
выключении: ВУ на световом табло загорается сиг- 
нальная лампа включенного ВУ, звенит звонок на 
щите переменного тока ЩИТ, подается звуковой и 
световой сигналы «авария», дублирующиеся на спе- 
циальном табло ТОС в помещении дежурного (на- 
пример в линейном аппаратном зале). При получе- 
нии сигнала дежурный должен выяснить причину 
повреждения ВУ. При повреждении одного выпря- 
мителя надо выключить ремонтный разъединитель 
на поврежденном ВУ и включить резервное ВУ и 
принять меры к восстановлению поврежденного 


®! к 
При повреждении на сборных шинах или ввод- 


ном оборудовании ВУ нельзя включать до устра- 
нения повреждения. 


ХХП. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 


(ВУ работают на активную нагрузку) 


Возможные неисправности 


к | № п/п. * 


Возможные причины неисправностей 


| 


Способ обнаружения и устранения 
неисправностей 


заеБе 4 


Включение ВУ, система защиты, сигнализация 


1. При включении выключателя П-1 
выпрямитель не включается. При 
этом загорается сигнальная лам- 
па ЛЗ, на световом табло «Пре- 
дохранитель». 


6) Штифт сигнальной вставки предохра- 6) Вставить 
‘нителя ПС-1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10 не отжал сигнальную вставку до 


а) Сгорела нить сигнального предохра- | а)Вынуть сигнальную всла 
| ую вставк 
нителя ПС-1, 9, 3, 5, 6, 8, 9, 10. у у с вы 


сту- 
пающим стержнем и зарядить предохрани- 
тель. Выяснить причину сгорания предо- 
хранителя. 


последовательно каждую 
упора, при этом 


контактной пластины или сигнальная встав- | сигнальная лампа ЛЗ должна погаснуть 
ка вставлена в гнездах не до упора. | УТ. 


2. То же, но сигнальная лампа ЛЗ, 
на световом табло «Предохрани- 
тель» не горит. 


а) Обрыв в цепи катушек контакторов 
Кл или Кг в цепи реле Рь- 


а) Прозвонить цепи, устранить обрыв. 


В, 


ЗАЧЕМ». — Фе гы 


3. То же, но не горит сигнальная 
лампа ЛЗ, Л4 на световом табло. 


4. Выпрямитель включается, но сра- 
зу же автоматически выключает- 
ся. При этом загорается сипналь- 
ная лампа Л1 на световом табло 
«защита». 


5. При включении ВУ напряжение и 
ток выпрямителя на выходе низ- 


кие и потенциометрами К-20 и. 


6-22 в соответствующих режимах 
не регулируются. 


6. Защита ст перегрузки по току не 
сбрасывает при перегрузке. 


| При этом в 


6) Неисправность выпрямительных мо- 
стиков В-4 или В-5 на панели реле. 


в) Сгорела нить сигнального предохра- 
нителя ПС-7. 


г) Разрегулированы контакты реле Рв и 
Рез в цепях катушек контакторов. 


Сгорела нить сигнального предохраните- 
ля ПС-4. 


а) Защита от перегрузки по току или от 
перенапряжения разрегулирована и сраба- 
тывает при малом значении тока или на- 
пряжения. 


6) Выпрямитель перегружен или ручка 
потенциометра В-22 («напряжение») слиш- 
ком повернута вправо. 


в) Перенапряжение на выходе выпрями- 
теля при полностью выключенной нагрузке. 
момент включения стрелка 
вольтметра уходит за шкалу, а стрелка ам- 
перметра стоит на нуле. 


г) Ручка потенциометра К-20 («ток») 
слишком повернута вправо при малой ак- 


тивной нагрузке на выходе ВУ. 


д) Неисправен полупроводниковый ста- 
билизатор (стабилизатор не закрывается). 


е) Закорочен конденсатор С. на панели 
полупроводникового ‘стабилизатора. 


а) Обрыв в цепи обмотки ГОП дросселя 
насыщения. 


6) Неисправен полупроводниковый  ста- 
билизатор. 


а) Обрыв в цепи защиты по току или в 


цепи реле Рипт, разрегулированы контакты 


реле Рк (все время замкнуты). 
6) Неисправность выпрямительных Мо- 
стиков В-7 или В-8 на панели реле. 


в) Контакты реле Рим, Рмзз, Ре раз- 
регулированы и не замыкаются при сраба- 
тывании реле Рмзл, Рмз2› Ра, а контак- 
ты реле Рез не размыкаются при сраба- 


| тывании реле Рез. 


аб 


6) Заменить неисправные мостики запас- 
НЫМИ. 


в) Перезарядить предохранитель ПС-7. 
Выяснить причину сгорания. 


г) Отрегулировать контакты реле. 
Перезарядить предохранитель ПС-4. Выяс- 
нить причину сгорания. 

{ 


а) Произвести настройку защиты соглас- 
но инструкции. 


6) Разгрузить выпрямитель. Повернуть 
ручку потенциометра К-22 влево. 
в) Проверить наличие нагрузки и обры- 


ва в цепи нагрузки. 


г) Повернуть ручку потенциометра К-20 
влево. 


д) Г. Вынуть стабилизатор из выпрямите- 
ля и подсоединить его к выпрямителю через 
удлинительный шланг. 


2. Проложить изоляционные прокладки 
между якорем и сердечником реле Рмз, 


Рыза И Рыах. 


3. Включить амперметр (3—5а) в цепь 


`обмотки ГОП. Включить выпрямитель. 


Если ток через обмотку ГОП равен 1,8— 
2Башм при вращении ручки потенциомет- 
ра В-22 («напряжение») влево не умень- 
шается, необходимо произвести индивиду- 
альное включение (подать напряжение пи- 
тания и напряжения входа) и проверку ра- 
боты полупроводникового стабилизатора по 
инструкции (см. разд. ХУПГ; разд. ХХ, 
п. | 


е) Проверить конденсатор С., неисправ- 
ный заменить. 


а) Устранить обрыв. 


6) Вынуть стабилизатор из выпрямите- 
ля. Произвести индивидуальное включение 
и проверку работы полупроводникового 
стабилизатора по инструкции (разд. ХУПЕ 
разд. ХХ, п. 2). 


а) Найти обрыв и устранить, отрегули- 


ровать контакты реле Рк. 


6) Неисправные мостики заменить запас- 
НЫМИ. 


в) Отрегулировать контакты реле Рма, 
Риыз2 , СЗ: ‹ 


1 2 3 
7. Защита от перенапряжения не а) Обрыв в цепи защиты от перенапря- 
срабатывает. жения. | 
6) Разрегулированы контакты реле 
Рмакс, Ре (не замыкаются при сраба- 
тывании), а контакты реле Рез не размы- 
каются при срабатывании. 
8. Защита срабатывает, но не горит а) Сгорела сигнальная лампа Л] или об- 


сигнальная лампа Л]! на световом 
табло «защита». 


Выпрямитель выключился и не 
включается, горит сигнальная 
лампа ЛЗ и сгорел предохрани- 
тель ПС-1. 


10. Выпрямитель включается и сразу 


автоматически выключается при 
токе, не превышающем номиналь- 
ное значение. Горит сигнальная 
лампа Л1 на световом табло «за- 


щита», 


При установке тумблера ТБ-4 в 
положение «автоматика» ВУ не 
переключается в режим стабили- 
зации напряжения при заданном 
напряжении. 


То же, но при регулировке потен- 
циометром В-10 реле Рри Рип 
не сбрасывают, и ВУ не перехо- 
дит в режим стабилизации нап- 
ряжения. 


То же, но реле Рр срабатывает, 
а реле Рип не срабатывает. 


. При установке тумблера ТБ-4 в 


реле Рр 
ста- 


положение «напряжение» 
не срабатывает в режиме 
билизации тока. 


Режим автоматической стабилизации напряжения 


Установленное значение выпрям- 
ленного напряжения не стабили- 
зируется в заданных пределах 
при изменении напряжения сети 
и нагрузки 


рыв в ее цепи. 


6) Контакты реле Ра (11—12 не замы- 
каются при срабатывании реле Р }с1. 


Отсутствует одна из фаз в силовой цепи 
ВУ; на входе ВУ нарушен контакт в ноже 
ремонтного разъединителя Рр или в кон- 
такторе переменного тока Кг. 


а) Обрыв в цепи оеле Рк или в цепи 
конденсатора Св 

6) Пробит конденсатор Си. 

в) Разрегулированы контакты реле Рк 


(11—12, 32—33), не замыкаются при сра- 
батывании реле Рк. 


Система режимов работы ВУ 


Разрегулировалась настройка системы 
автоматического перехода режимов. 

а) Обрыв в цепи реле Р,. 

6) Разрегулированы контакты реле Рк 


(53—54). 


а) Тумблер ТБ-5 установлен в положе- 
ние 2. 


6) Обрыв в цепи реле Рин. 


в) Разрегулированы контакты реле Ри 
(21—22), не не замыкаются при срабатыва- 
нии реле Рр. | 


а) Ручка потенциометра В-20 («ток») 
слишком повернута влево, при включении 
ВУ — очень низкое напряжение на выходе 
ВУ. 


6) Обрыв в цепи реле Рьр. 


а) Асимметрия переменного напряжения 
на выходе селеновых рам более 5% из-за на- 
рушения цепи в силовой части ВУ или из- 
за пробоя шайб в плечах выпрямительных 
мостов селеновых рам. 


6) Неисправна схема фильтра, на вход 
полупроводникового стабилизатора посту- 
пает напряжение с большой пульсацией. 


в) Неисправен полупроводниковый стаби- 
лизатор. 


а 


вправо. 


а) Найти обрыв и устранить. 


{ 


6) Отрегулировать контакты реле Риуакс, 
Ре: И Рез. 


а) Заменить лампу запасной, 
обрыв. 


устранить 
6) Отрегулировать контакты реле Ра. 


Проверить фазы, устранить нарушение, 
перезарядить предохранитель ПС-1. 


а) Устранить обрыв. 


6) Заменить неисправный 
запасным. 


в) Отрегулировать контакты реле Рк. 


конденсатор 


Произвести настройку 
К-10 согласно инструкции. 


сопротивлением 


а) Устранить обрыв. 


6) Отрегулировать контакты реле Рек. 
а) Установить тумблер в положение 1. 
6) Устранить обрыв. 


в) Отрегулировать контакты реле Рр. 


а} Повернуть лучку потенциометра Ю-20 


6) Устранить обрыв. т | 


\ 


и тока 


а) | Прозвонить силовую. часть схемы, 


выявить неисправность участка и устра-. 
НИТЬ. 
Я Методом сравнительных замеров на- 
мос- 


пряжений в плечах выпрямительных 
тов выявить неисправный участок, заменить 
неисправный столб запасным. 


6) Прозвонить схему фильтра, найти об- 
рыв. 


в) 1 Вынуть стабилизатор из выпрямителя. 


2. При включении ВУ в режим 


стабилизации тока напряжение 
на выходе выпрямителя превы- 
шает требуемое без регулировки 
потенциометром К-20. 


Выпрямители не делят нагруз- 
ку. 


- Выпрямители автоматически не 


включаются на параллельную 
работу при возрастании тока на- 
грузки до 90 или более % на 
каждом ВУ. Реле Ри. и Ра 
срабатывают. . 


Тоже, но реле Раз и Ри не 
срабатывают. 


То же, но реле Риз сработало, 
а реле Ри: не сработало. 


При уменьшении тока нагрузки 
параллельно работающих ВУ до 
35—30% на каждом ВУ, —пос- 
ледний выпрямитель не выклю- 
чается. 

При уменьшении тока нагрузки 
параллельно работающих ВУ до 
35—30% выключаются одновре- 
менно два выпрямителя. 


При переходе ведущего ВУ в 
режим стабилизации напряже- 
ния остальные параллельно ра- 
ботающие ВУ или одно послед- 
нее ВУ остаются в режиме ста- 
билизации тока. 


Мала нагрузка на выходе ВУ. 


Параллельная работа ВУ 


а) Нарушена настройка потенциометров 
К-22 и сопротивлений КВ19. 


6) Плохо подобраны по падению нап- 
ряжения опорные диоды В-10 и В-1| у 
трех параллельно работающих ВУ. 


в) Обрыв в Цепях параллельной рабо- 
ТЫ. 

г) Неисправность столбика В-12 на па- 
нели полупроводникового — стабилизатора 
на одном из параллельно включенных ВУ. 


д) Нет контакта между гнездами разъ- 
емов ВУ и вилками соединительных шну- 
ров рядом установленных ВУ. „ 


а) Обрыв в цепи реле РБ соседнего ВУ. 


6) Нет контакта между гнездами разъ- 
емов ВУ и вилками соединительных шну- 
ров рядом установленных ВУ. 


в) Неправильно произведена установка 
тумблеров. | 


г) Контакты реле Рина, Риз, РБ разрегу- 
лированы и не замыкаются при срабаты- 
вании этих реле. 


а) Обрыв в цепи питания реле Риз и Ри: 


6) Повреждение выпрямительного мости- 
ка В-14 на панели реле. 


Нарушена настройка сопротивления В-98 
на панели реле. 


/ 

Нарушена регулировка порога отпуска- 
ния реле Ри. на панели реле последнего 
ВУ и на панели реле соседнего с послед- 
ним выпрямителем. 


а) Обрыв в цепи реле Ра или в цепи 
конденсатора Сз на панели реле, соседне- 
го с последним выпрямителем. 


6) Поврежден конденсатор Сз. 


а) Обрыв в цепи одновременного пере- 
хода режимов. 


6) Нет контакта между гнездами разъе- 
мов ВУ и вилками соединительных шну- 
ров рядом установленных ВУ. 


\ 
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2) Произвести индивидуальное включе: 
ние и проверку работы полупроводнико- 
вого стабилизатора по инструкции (см. 
разд. ХУПТ, разд. ХХ, п. п. $, 4). 


Увеличить нагрузку или ручку потенци- 
ометра К-20 повернуть влево. 


а) Произвести настройку равномерного 
деления нагрузки потенциометрами В-22 и 
сопротивлениями КВ-19 согласно  инструк- 
ции (см. разд. ХГУ). 


6) Измерить высокоомным вольтметром 
падение напряжения Ц:, на опорных дио- 
дах В-10 и В-11, которое должно быть 
18 - 18,1 в. Если напряжение на опорных 
диодах у трех параллельно работающих 
ВУ отличается более чем на 0,1 в, то за- 
менить опорные диоды подобранными по 
инструкции (см. разд. ХУПИ. 


в) Устранить обрыв. 


г) Заменить столбик запасным... 


д) Вставить вилки соединительных шну- 
ров до упора. Отрегулировать контактные 
соединения гнезд разъемов. 

а) Прозвонить цепи, устранить обрыв. 

6) Вставить вилки соединительных шну- 
ров до упора, отрегулировать контактные 
соединения гнезд разъемов. 


в) Установить тумблеры согласно опи- 
санию табл. 2. — 


г) Отрегулировать контакты. 


а) Устранить обрыв. 

6) Заменить мостик запасным. 
а) Произвести настройку срабатывания 
реле Рип: регулировкой сопротивления В-28 


согласно инструкции. 


Произвести регулировку порога `отпу- 
скания реле Риз согласно инструкции. 


а) Устранить обрыв. 


6) Заменить поврежденный — конденса- 


тор Сз запасным. 
# 
а) Устранить обрыв. 
6) Вставить вилки соединительных шну- 


ров до упора. Отрегулировать контактные 
соединения гнезд разъемов. 


2 


3. При увеличении нагрузки в ре- 
жиме стабилизации напряжения 
автоматически включается и тут 
же выключается ведомое ВУ 
(неоднократное повторение). 


9. В определенном режиме у па- 
раллельно работающих ВУ ня- 
блюдаются небольшие неуспока- 
ивающиеся изменения напряже- 
ния и тока (качания). 


а) Обрыв в Цепи контактов реле РБ и 
Рн. ведомого ВУ, шунтирующих контак- 
ты реле Ри и Риз ведущего ВУ. 


6) Реле Ри. ведомого ВУ не срабаты- 
вает. 


в) Контакты реле Рь (51—52 и реле Риз 
(12—13) ведомого ВУ или контакты реле 
Кн. (22—23) ведущего ВУ разрегулирова- 
ны и не замыкаются при срабатывании 
этих реле. 


‚а) Не выключены балластные дроссели 
на ведомых ВУ. 


6) Неисправен конденсатор С; или об- 
рыв в цепи, состоящей из сопротивления 
К-15 и конденсатора С.. 


в) Неправильно установлена величина 
сопротивления Ю-1[5. 


а) Прозвонить цепи, устранить обрыв. 


6) Реле Риз ведомого. ВУ настроить на 
срабатывание при 1 45- 50$. 


в) Отрегулировать контакты реле РБ и 
п2- 


а) На ведомых ВУ выключить балласт- 
ные дроссели с помощью выключателя 


6) Заменить неисправный конденсатор, 
найти обрыв. 


в) Установить оптимальную величину со- 
противления К-15, при которой качания 
совсем пропадают. 


СОДЕРЖАНИЕ 
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К омнлектацияй ке о 23 
У товине хранения ео о о о 23 
Ит. Подготовка выпрямителей“ к монтажу и. 29 
У Монжак о ев ед 2, 9320608 
У. Работа выпрямителей и их настройка Е о 205 
УЕ Защитагот перегрузки» мо’ току 20 

УТ. Защита офеперенапряжения ео гот 46 
УП. Система выключения ВУ при сгорании предохранителей . . . 26 
1Х. Режим автоматической стабилизации напряжения . . . . . 26 

Х. Режим автоматической стабилизации тока . . . . . . о. 21 

Х1. Система переключения режимов ВУ... ее с 27 

ХИП. Цепи, участвующие в’ иарааДЕИРНОй Зоне В 

а) Реле Ри: и Рипа’ *“ : з ; " ; * : : 27 

6) система равномерного деления нагрузки В . . . . . . 28 

°®ХШ. Параллельная работа ВУ на общую нарузку . . . . . . . 28 

ХГУ. Деление нагрузки параллельно работающих ВУ . : 28 
ХУ. Автоматическое включение и выключение ВУ 9912 И ВУ- Го 

при их работе на общую нагрузку . . . 29 

ХУТ. Ручное включение резервного ВУ вместо одного из он рост 

ХУП. Автоматический ввод резерва и автоматическое подключение ре- — 

зервного ВУ на время подзаряда батареи . . . . 290 


ХУШ. Проверка и настройка панели полупроводникового бо 31 
ХХ. Возможные неисправности панели ито стабилиза- 


тора про ВЕ Е УТ: 400 
ХХ. Электрические параметры основных цепей ВУ ИР лы 01е34 
ХХ. Эксплуатация выпрямительных устройств . . . . . . . 34 


ХХИ. Возможные неисправности и способы их устранения . . . . 35 
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